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P  h  a  n  e  r  o  g  a  m  e  n 

von 

Dr,  Fr.  Rolle. 

Wie  der  erste  Ursprung  der  Kryj<to;^amen-Welt,  wenn  wir  dafiir  deutliche 
Fos&illundc  1)e.ins|)ruchen,  noch  in  räthsclhattcm  Dunkel  erscheint  und  nur  nach 
allgemeineren  physiolugischen  ürundsäUen  einigcriiiaassen  erläutert  werden  kann, 
80  ist  auch  die  Ableitung  der  Phanerogamen  aus  einer  höheren  Venroll* 
kommnung  älterer  Kiyptogamen  wissenschaftlich  zur  Genüge  gerechtfertigt,  aber 
nicht  nach  positiven  FundstQcken  darzulegen,  sondern  nur  nach  mehr  oder 
minder  hypothctisclicr  Walirscheinlichkdt  cinigcrniaassen  zu  erläutern. 

Sicher  ist,  dass  die  Phanerogamen  in  der  lieutigen  Gestaltung  des  Pflanzen- 
reichs als  höhere  reichlicher  ausgestaltete  Stufe  den  Kryptogamcn  sich  an- 
scl^liessen  und  dabei  die  nächsten  (ilieder  auf  die  höheren  Kryptoiianien  —  die 
ungleichsporigen  Geßiss-Kryptogamen  —  einerseits,  die  niederen  nacktsamigen 
Phanerogamen  —  oder  Gymnospermen  —  andererseits  fallen.  Sicher  hjt  auch, 
dass  in  der  von  der  Geologe  dargelegten  chronologischen  Reihenfolge  der  be- 
treffenden Funde  die  Kryptogamcn  mit  meerischen  Fucoiden  eröffnen,  die  Phanero- 
gamen mit  festländischen  Nadelhölzern,  also  nacktsamigen  Formen  erst  beträcht- 
lich später  nachfolgen.  Aber  in  beiden  Gebieten,  dem  systematischen  der  heute 
lebenden  Flora  und  dem  chronologischen  der  lossilfunde  liegen  Lücken  vor, 
welche  nur  hypothetisch  zu  Überbrucken  sind  und  den  Scharfsinn  des  Botanikers 
und  des  Geologen  herausfordern. 

Einerseits  erscheinen  in  der  heutigen  Lebewelt  Kiyptogamen  und  Phanero- 
gamen scharf  gesondert  und  keine  Mittelform  ist  mehr  vorhanden,  deren  Ein- 
reihung in  die  eine  oder  die  andere  Classc  nmh  Schwierigkeiten  bereiten 
könnte.  Andererseits  müssen  solche  vermittelnde  Formen  wohl  für  die  älteren 
geologischen  Zeiten  —  schon  die  silurische  und  jedenfalls  die  devonische 
Kpoche  —  vermuthet  werden.  .\l)er  sie  sind  unter  den  damals  erhaltenen 
Fossilien  nicht  vertrcien,  was  mehrere  Ursachen  haben  kann,  aber  allein  schon 
darauf  beniben  mag,  dass  die  betreffenden  Uebergangsglieder  krautartige  weiche 
Gewächse  waren,  die  sich  wenig  oder  nicht  zur  fossilen  Erhaltung  eigneten. 
Der  älteste  Fund  von  urweltltdien  Phanerogamen  besteht  in  StammstQcken  von 
Coniferen  aus  devonischen  Schichten,  aber  diese  genügen  noch  nicht,  ein  sicheres 
I.,icht  über  die  Einzelheiten  der  Umbildung  von  Kryptogamcn  in  Gymnospermen 
zu  gewähren.  Namentlich  sind  immer  noch  zwei  Falle  möglich.  Nach  den 
heute  zu  beobachtenden  Verhältnissen  kann  man  die  Mittelformen  in  der  Lücke 
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zwischen  ungleichsporigen  Gefilsskryptogamea  (Venrandten  der  SelagineUen)  und 
Gymnospermen  suchen.  £s  ist  aber  auch  sehr  wohl  denkbar,  dass  der  gesuchte 
Uebergang  von  den  moosartigen  Gewachsen  ^uscineen)  durch  unbekannte  nicht 
fosnl  erhaltene  krautartig  weiche  Mittelformen  unmittelbar  au  den  Gymnn  pcmien 
führte.  Mehr  als  einen  gewissen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  wird  man  in  dieser 
Frage  auch  wohl  kaum  ie  erreichen. 

Die  Phancrogam  en,  Fhanerogamae,  begreifen  überhaupt  sämmtliche  Ge- 
wächse mit  deutlichen  Blüthenorganen  und  ausgebildetem  Samen,  welche  LiNNß 
in  seinem  Sexualsystem  in  die  ersten  XXIII  Classen  vertheilte.  Sie  heissen  auch 
Blüthenpflanaen  (Andhephyta)  und  Samenpflansen. 

Es  «nd  in  Wurzel,  Stamm  und  BUtter  gegliederte,  mit  Geflissbandeln  oder 
Fibrovasal-Strängen  versehene  Pflanzen.  Ihre  Blflthe  entwickelt  eine  Samen- 
knospe mit  einer  Eizelle,  die  nach  der  Befruchtung  durch  den  Blüthenstaub 
oder  Pollen  den  Samen  riushildet.  Der  Samen  ist  weit  höher  orpnni'^irt  als  die 
Spore  der  Kryptogamen  und  enthält  bereits  einen  mehr  oder  weniger  entwickelten 
Keimling  oder  Embryo,  der  sogar  in  den  meisten  Fällen  schon  eine  Ab- 
gliederung  in  eine  Wurzel  und  eine  kleine  beblätterte  Achse  zeigt.  Der  Keim- 
ling bildet  sich  in  der  Folge  zur  neuen  Pflanze  aus. 

Bei  den  Phanerogamen  verstedtt  sich  der  Generationswechsel  der  höheren 
Kryptogamen  in  den  stufenweisen  Vorgängen  der  Samenbildung.  Dabei  ent« 
sprechen  die  Pollemkömer  der  Phanerogamen  den  Mikrosporen  der  ungleichsporigen 
Gefösskryptogamen  (Rhizocarpeen ,  SelagineUen  und  Isoe(en)  unter  Wegfall  der 
Spermatozoiden  der  letzteren.  Weiblicherseits  ent-^pricht  der  Embryosack  der 
Samenknospe  der  Makrospore.  Während  die  Makrospore  ein  weibliches  Pro- 
tlmllium  erzeugt,  das  Eizellen  entwickelt,  ergiebt  der  Embiyosack  ein  diesem 
gleichwerthiges  Gewebe,  das  ebenfalls  eine  Eizelle  entwickelt  Damit  Utsst  sich 
die  Samenbildung  der  Phanerogamen  auf  die  Thtttigkeit  der  Makrospore  und 
der  Mikrospore  und  die  Prothalliumbildung  der  ungleichsporigen  Kryptogamen 
zuittckfUhren  und  die  Abstammung  der  ersteren  von  den  letzteren  wahrscheinlich 
machen. 

Die  Pliancrogamcn  oder  Blütheni)flanzen  stellen  in  der  Flora  der  Jetztwelt 
eine  sehr  formenreiche  Abtheilung  mit  den  höheren  und  höchsten  'i'ypen  des 
Pflanzenreiches  dar.  Sie  bilden  die  Hauptmasse  der  heutigen  Pflanzenweit  und 
namenüich  der  Landflora.  Sie  begreifen  die  mächtigsten  Baumarten  und  setzen 
die  meisten  Waldungen  zusammen.  Nur  äusserst  wenige  ihrer  Arten  gehen  an 
flachen  Kttsten  ins  Meereswasser.  Ihre  heutige  ArtenzsU  ist  nur  beiläufig  be- 
kannt A.  VON  Humboldt  schätzte  1859  die  Zahl  der  bis  dahin  bekannt  g^ 
wordenen  Phanerogamcn-Arten  auf  mehr  als  160000,  wenn  nicht  auf  213000. 
Bronn  nahm  1855  etwas  iiber  80000  bekannte  und  beschriebene  Arten  an. 
Koch  zählt  in  Deutschland  und  der  Schweiz  zusammen  3454  wild  wachsende  Arten. 

ihre  geologische  Geschichte  ist  nur  sehr  fragmentarisch  bekannt,  ergiebt 
aber  jedenfalls  einen  sehr  zusammengesetzten  Entwickelungsgang,  der  sich  nach 
besonderen  Classen  und  Ordnungen,  nadi  der  Umgestaltung  niederer  zu  höheren 
Stufen,  nach  der  polaren  Abkühlung  der  Erdoberfläche  und  der  Ausbildung 
klimatischer  Zonen,  endlich  auch  nach  dem  Einfluss  der  Insectenwelt  auf  die 
Gestaltung  der  Blüthcn,  mannigfach  verzweigt. 

Wir  müssen  um  diesen  wechsclvollen  Verlauf  überblicken  zu  können,  erst 
auf  die  Classen  und  Ordnungen  der  heuligen  Phaneroeamen-Flora  eingehen. 
Sie  verfallen,  je  nachdem  der  Samen  sich  tiei  und  unbedeckt  entwickelt  oder 
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unter  dem  Schutz  eines  1  ls  nderen  Gehäuses  (Ovarium,  Eierstock  oder  Frucht- 
knoten) entsteht,  in  zwei  natürliche  Hauptabtheilungen. 

I.  Nacktsamige  Phanerogamen,  Gymnospermen,  Gymnospermoi*  Ihrt 
Samenluiospen  sind  nadct,  ae  stehen  frei  an  der  Achse  oder  am  ausgebreiteten 
Frochtblatte.  Sie  bilden  sich  nicht  in  einem  besonderen  von  Fruchtblftttem 
bildeten  Behälter.  Hierher  gehören  die  Cycadeen  und  die  Coniferen,  letztere 
auch  Nadelhölzer,  Acerosae  genannt. 

n.  Bedecktsamige  oder  Angiospermen,  Angio$permac.  Ihre  Samen- 
knospen entstehen  im  Inneren  eines  von  zusammennchliessendcn  Fruchtblättern 
oder  CarpcUcu  gebildeten  Geliäuses,  dem  Fruclitknolen,  ovariutn,  Eierstock.  Die 
bedecktsamigen  Phanerogamen  begreifen  die  Monocotyledonen,  welche  mit 
ehiem  und  die  Dicotyledonen,  welche  mit  zwei  Keimblättern  oder  Cotyledooen 
keimen« 

Auch  die  vier  Qassen  —  Cycadeen,  Coniferen,  Monocotyledonen  und  Dicoly' 
ledonen  —  erweisen  sich  als  durchaus  natürlicli  begründete  Abtheihmgen.  Sie 
stehen  in  der  Flora  der  Jetztwelt  so  scharf  vun  einander  getrennt,  dass  über  ihre 
allseitige  Abgrenzung  kein  Zweifel  obwalten  kann.  Audi  die  geologische  Ge- 
schichte ergiebt  ihren  unabhängigen  Verlauf  filr  eine  ganze  Reihe  von  geo* 
logischen  Epochen.  Wdter  zurück  müssen  allerdings  engere  Verbände  bestanden 
haben  und  Mittelglieder  entwickelt  gewesen  seüi,  die  die  nächst  verwandten 
Classen  unter  einander  und  die  primitiveren  Abtheilungen  mit  dem  Kryptogamen- 
Reich  verknüpften.  Aber  der  heutige  Stand  des  geologischen  Archivs  giebt  über 
diese  Wurzeln  der  vier  phanerogamischen  Stämme  nur  ungenügenden  Aufschhiss 
und  vielleicht  wird  auch  nie  ein  vollsf-ändipes  T.icht  darüber  verbreitet  werden. 

Der  Hindernisse  sind  hier  viele.  In  allen  geologischen  Formationen  sind 
bekannÜicfa  <fie  krautaitig  weichen  Pflansenformen  so  gut  wie  ausgeschlossen 
von  der  fossilen  Erhaltung  und  auch  die  festeren  auf  unsere  Zeiten  erhaltenen 
Vegetabilien  in  der  Regel  nur  fragmentarisch  vertreten.  Landpflansen  pflegen 
sich  auch  nur  in  besonderen  auf  dem  Festlande  oder  in  Süsswasserbecken  ent« 
standenen  Lagern  angesammelt  zu  finden,  während  mäclitigere  Meeres-For- 
mationen  oft  ganz  frei  von  I.andvegetabüien  oder  sehr  arm  an  solchen  sich 
erweisen.  Und  gerade  im  silurischen  und  devonischen  Schiclitcnsystem ,  aus 
deren  Bereich  man  über  die  älteste  Geschichte  des  Phanerogamen-Slammes  die 
wichtigsten  AuftchlOsse  su  gewärtigen  hätte,  sind  diese  hinderlichen  Umstände 
am  meisten  gehäufl^  so  dass  man  aus  dem  stlurischen  nur  wenige  kiyptogamische 
Landpflanzen  kennt  und  Uber  die  vielleicht  damals  sdion  vorhandenen  Anfange 
des  Phanerogamenreichs  gar  nichts  erfährt.  Weniges  günstiger  ist  der  Stand  der 
Dinpe  im  devonischen  System.  Man  kennt  hier  Conifercn-Stiimmc ,  aber  es 
fcjlcn  ims  noch  die  zugehörigen  Blätter,  Blüthen  und  Fruchtstände  und  man 
wird  vielleicht  noch  lange  auf  sie  zu  warten  haben.  Alle  diese  Mängel  und 
Hindernisse  drängen  zur  Verknüpfung  der  vereinzelt  stehenden  nackten  That* 
Sachen  durch  die  erläuternde  und  vorgreifende  Hypothese,  damit  freilich  aber 
auch  zum  Betreten  des  glatten  Feldes  der  subjectiven  Meinung  und  des  Irrthums. 

Wir  können  nach  dieser  Darlegung  auf  die  HauptcQge  der  geologischen  Ver- 
hältnisse der  vier  Hauptstämme  der  Phanerogamen  nSher  eingehen. 

Im  silurischen  System  treft'en  wir  nur  Meeres-Fucoiden  und  neben  ihnen 
einige  wenige  landbewohnende  Gcfii.ss-KPr'ptogamen.  Hier  kennt  man  noch  keine 
Spur  von  Phauerugamen-Kesten.  Es  ist  aber  sehr  möglich,  dass  um  diese  Epoche 
btteils  die  enieii  An&ngtfonnen  des  Phanerogamen-Stammes  entwickdit  wurdai. 
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aber  vielleicht  Gewttchse  von  weichem,  leicht  schwindendem  Gewebe  waren  und 
sich  nicht  aU  Fossilien  erhielten. 

Im  devonischen  System  treffen  wir  die  ersten,  wenn  auch  noch  fragmenta- 
rischen, doch  schon  als  sicher  y\\  erachtenden  PhaneroRnnrtcn-Rc>te.  So  nament- 
lich im  Cypridincn  Srhicfer  '( )i)errcj^i()n  des  devonischen  Systems)  vf)n  Saalfeld 
in  Thüringen  Stanimsiucke  der  durch  eigenthümliche  Structur  ausgezeichneten 
Coniferen>Gattung  AporoxyUm.  Ebenda  auch  Reste  der  in  ihrer  systematischen 
Stellung  noch  schwankenden  Gattung  Noeggeratkia,  Aus  devonischen  Schichten 
von  Nord-Amerika  erwähnt  man  Coniferen-Holz,  wahrscheinlich  su  AraucariUs 
gehörig.  Dies  sind  die  frühesten  bekannten  Vertreter  der  Phanerogamen^Welt, 
denen  bald  andere  naclifolpen. 

Im  Steinkohlen-System,  in  welchem  sicli  eine  hcrcits-  an  Arten  reichere,  an 
Wucliä  selir  grossarti^  entwirkcltc  Land-  und  Susswnsser-Vegetation  geltend  macht 
und  weite  Strecken  der  Krdubcrfläche  bewaldet  waren,  behaupten  die  Gefass- 
Kryptogamen  noch  die  Hegemonie.  Aber  die  Phanerogamen  erscheinen  mit  ihnen 
in  bereits  drei,  wenn  nicht  mehr  Stämmen  —  Coniferen,  Cycadeen,  Monoco^Ie- 
donen  —  und  durch  reichlichere  und  besser  bezeichnete  Fosstlfunde  vertreten. 
Die  Coniferen  sind  in  der  Steinkohlenformation  schon  bestimmt  und  verhältniss- 
mässig  reichlich  vertreten,  namentlich  durch  verkiesclte  Stlimme,  die  man  unter 
dem  Namen  Araucarites  (Dadoxylon)  begreift  und  beblätterte  araucarienartige 
Zweige,  die  man  Walchia  nennt,  die  aber  wohl  nur  Zweige  derselben  Bäume 
sind,  von  denen  die  Stämme  sich  herleiten.  Wahrscheinlich  bildeten  diese  Coni- 
feren während  der  Steinfcohlenepoche  die  Bewaldung  der  trockneren  Gegenden 
und  des  Hflgellandes.  Sie  nehmen  aber  auch  merklichen  Antheii  an  der  Zu- 
sammensetzung mancher  Kohlenflötzc.  Cycadeen  erscheinen  in  den  Ablagerungen 
der  Stcinkohlenepoche  s]);irlirh  ;ertreten,  gelten  aber  als  sicher.  Neben  ihnen 
finden  sich  die  Noggei  atliien,  deren  ^lystematische  Stellung  noch  unsicher  ist  und 
die  ebenfalls  erst  wenig  entzitüerten  Cordaiten.  Dazu  kommen  in  der  carbo- 
nischen Flora  eine  Anzahl  von  Monocotyledonen  von  mehr  oder  minder  un- 
sicherer ^slematischer  Stellung,  darunter  Palmen,  deren  Reste  aber  noch 
manchem  Zweifel  Raum  lassen.  Femer  erscheinen  noch  Reste  von  ganz  un« 
sicherer  Stellung,  wie  z.  B.  eine  Anzahl  nussartiger  dreiklappiger  FriUhfe  (Tri- 
gonocarptim) ,  die  von  Palmen  herrühren  mögen,  von  Anderen  auch  wohl  den 
Nöggerathien  zut;csch rieben  werden.  Dirntyledonen-Rcste  fehlen  noch  in  der 
Steinkohlenepoche  und  erscheinen  erst  viel  später  in  einigcrmaassen  sicheren 
Resten,  soviel  es  bis  jetzt  scheint,  zuerst  in  der  Nordpolarregion. 

Was  die  Artensahl  der  damaligen  Flora  anbelangt,  so  lässt  sie  sich  bei  dem 
starken  Betrag  der  nnr  fragmentarisch  erhaltenen  und  der  in  ihrer  systematischen 
Stellung  schwankenden  Formen  auch  nur  annähernd  abschätzen'.  Man  kennt  bis 
jetzt  etwas  über  800  —  oder  höchstens  1000  —  einigermaassen  wohlbestimmte ' 
Pflanzenarten  derselben,  wovon  aber  700  auf  die  Gefass-Kryptognmen  kommen, 
l^ie  Phanero^^'amcn  spielten  also  neben  diesen  nur  eine  sehr  untergeordnete 
Rolle.    Ks  diirfien  beiläufig  75  Arten  ros.sil  erhalten  worden  sein. 

Die  Steinkohlen-Flora  setzt  sich  mit  wesentlich  demselben  Charakter,  aber 
unter  mehrfacher  Verarmung  —  namentlich  unter  Abnahme  der  Morast-Vegeta- 
tion —  noch  ins  Rothliegende  fort.  Veränderte  Vegetations-Verhältnisse  aeigen 
sich  schon  im  Kupferschiefer  und  2^chstcin.  Die  Flora  der  trockneren  Festland- 
Oberfläche  tritt  mehr  in  den  Vordergrund.  Trias-System  und  Jura-System  folgen 
mit  allmählich  abändernder  Vegetation.   Die  grossen  Formen  der  Geiäss-ICrypto- 
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gamen  treten  mehr  in  den  Hintergrund.  Daftir  nehmen  die  Coniferen  und  Cvca- 
deen,  mit  ihnen  auch  die  Monocolyledonen  an  Arten,  Gattungen  und  Familien 
zu  und  Mlden  Waldbestände.  Dies  das  Zeitalter  der  Hegemonie  von 
Coniferen  und  Cycadeen.  Ihre  ausgezeichnetste  Schaustellung  findet  diese 
Vegetation  in  den  oft  aufgeführten»  auf  den  marinen  Portland-Kalk  folgenden,  in 
Süsswasser-  und  Brackwasser  eingebetteten  Daminerde-Lagem  oder  dirt-beds  von 
Portland  mit  ihren  noch  an  Ort  und  Stelle  wurzelnden  Baumstämmen.  Es  sind 
meist  Nadelholzstamme  und  zwischen  ihnen  stehen  vereinzelte  niedere  Cycadeen- 
stamme  (vergl.  II,  pag.  i66).  Ein  grosser  Theil  der  Hrdoberfläche  mag  damals 
mit  ähnlichen  ConiJcren-  und  Cycadeen-Waldungen  überzogen  gewesen  sein. 

Li  der  Kreide<Epocbe  tritt  dann  wieder  ein  bedeutender  Umschwung  im 
Stande  der  Vegetation  ein.  Nodi  in  der  unteren  Kreide  (Wealdeli-Schichte) 
herrscht  die  Coniferen-  und  Cycadeen-Flora,  die  wir  schon  von  der  Tria9<Epoche 
an  herrschend  fanden.  Die  erste  Spur  von  dicotyledonischen  Blättern  zeigt  sich 
hier.  Aber  um  die  Mitte  der  Kreide-Formation  (Cenomanische  Stufe  zu  Nieder- 
schöna bei  Freiberg  u.  a.  O.)  tauchen  plötzlich  und  zahlreich  —  anscheinend 
ohne  ältere  Vorläufer  —  die  Dicotyledonen  hervor  und  setzen  unter  immer 
wachsender  Mannigfaltigkeit  in  die  obere  Kreideabtheilung  und  die  Tertiär-Ab- 
Ij^erungen  weiter  fort 

Dieser  betitchdiche  Umschwung,  der  mit  tiGtte  der  Kreide-£poche  im 
Charakter  der  Festlandvegtfation  eintritt,  ist  schwer  zu  erklären,  aber  immerhin 
noch  nicht  unerklärbar.  Um  diese  Zeit  macht  sich  Uberhaupt  zuerst  die  polare 
Differenzirung  des  Klimas  der  Erdoberfläche  bemerkbar  und  die  arktisclicn  Fest- 
landgebiete beginnen  als  neues  Schöpfungs-Centrum  in  Wirksamkeit  zu  treten, 
von  welchem  neue  Typen  von  Organismen  successiv  nach  den  der  ]Kjlarcn  Ab- 
kühlung Folge  leistenden  Zonen  ausstrahlen,  um  schliesslich  den  Aequator  zu 
erreichen  oder  auch  zu  überschreiten.  Die  ältesten  Dicotyledonen  waren  allem 
Anschein  nach  Aiktiker  und  eine  stufenweise  oder  allmähliche  Vorschiebung 
einer  in  der  Nordpohurregion  entstandenen  neuen  Flora  nach  niederen  Breiten 
hat  an  sich  wenig  auffallendes,  da  wir  solche  vom  Pol  gegen  die  Tropen  vor 
sich  gehende  Bewegungen  der  Flora  im  Verlauf  der  tertiären  Epochen  wieder- 
holt und  bestimmter  sich  vollziehen  sehen.  Nur  darf  man  an  diese  Vorgänge 
keinen  mathematischen  Maassstab  legen,  sie  wurden  von  Veränderung  der  Meer- 
und  Festland-Conhguration  überkreuzt,  von  deren  Verlauf  wir  uns  jetzt  nur  noch 
amähemde  Kenntniss  zu  verschaffen  vermögen. 

In  der  obersten  Region  der  Kreidefonnation  des  Westens  von  Nord-Amerika 
(Rocky  Mountains)  enthält  die  Dicotyledonen-Flora  merkwürdiger  Weise  eine  her- 
vortretende Anzahl  von  Galtungen,  die  noch  jetzt  im  gemässigt  warmen  Klima 
des  östlichen  Nord-Amerika  (Virginien  u.  s.  w.)  lebend  vorkommen,  auch  wohl 
norh  in  der  Mir)rän-Flora  von  Furopa  und  Asien  vertreten  erscheinen.  Es  sind 
also  die  warmen  und  namentlich  feuchten  Regionen  der  atlantischen  Unions- 
staaten dermalen  die  Hauptzufluchtsställe  jener  Dicotyledonen-Flora,  die  in  der 
Kietdeepoche  über  das  nördliche  Aroerilu  verbreitet  war  und  damals  wahr- 
scheinlicb  Oberhaupt  dn  circumpolares  Gebiet  einnahm.  Noch  in  der  Miocän- 
Epoche  waren  einige  dieser  Gattungen  auch  in  Europa  verbreitet,  erloschen  aber 
hier  inzwischen.  Andere  erhielten  sich  auf  die  heutige  Zeit  in  den  gemässigt- 
warmen  Breiten  von  Asten. 

Ofl'enbar  waren  aber  auch  schon  in  der  Kreide-Epoche  die  klimatischen 
Zonen  keine  matbematiscben  Schnitte,  sondern  vom  Gang  der  Meeres-Strömungen 
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imd  anderen  Bedingungen  beeinflttut  An  der  heutigen  Stelle  der*  Rocky  Moun- 
tains konnte  sehr  wohl  ein  ähnliches  Klima  schon  ausgebildet  sein,  wie  es  jettt 
in  Maiyland  und  Viiginien  herrsdi^  wenn  es  audi  wohl  damals  nicht  im  gleichen 
Breitengrade  aushielt. 

Im  Verlauf  der  tertiären  Epochen  wurde  die  klimatische  Sonderung  strenger. 
Aber  selbst  noch  in  der  miocänen  Epoche  waren  Grönland,  Spitzbergen,  Novaja 
Zemlja,  überhaupt  alle  bekannten  Festh^ndstiicke  der  Nordpolar-Region ,  mit 
Wäldern  von  Eichen,  Pappeln,  Nussbäumen,  Tannen,  Föhren,  iaxodien,  Se« 
quoien  u.  s.  w.  bedeckt  Heute  sitzen  die  Abkömmlinge  dieser  Waldbäume 
weiter  im  Sttden  und  die  arktische  Region  ist  jetzt  entwaldet  Die  klimatiache' 
Versdiiebung  seit  der  Miocän-Epoche  beträgt  hier  etwa  25  btt  30  Breitengrade. 
(Die  Taxodien-  und  Sequoien-Grenze  fällt  im  heutigen  Nord-Amerika  etwa  zwischen 
35,  40  und  45°  nördl.  Br.). 

Eine  andere  Seite  der  geologischen  Gescliichte  der  Phancrogamen-Ab- 
theilung  ist  ihre  zum  Theil  sehr  innige  Verknüptung  mit  der  Entwicklung  der 
Insecten-Welt,  aus  welcher  im  Verlaufe  der  letzten  geologischen  Epochen  noch 
eine  Reihe  von  mehr  oder  minder  tief  eingreifenden  Umgestaltungen  bei  beiden 
Contrahenten  hervorgegangen  sind. 

Bei  vielen  Bltttiienpflanzen  vollzieht  nch  die  Befruchtung  der  Eizellen  durch 
den  Pollenstaub  der  Antheren  schon  sehr  leicht  nach  gewissen  angeerbten  An- 
Ingen z.  B.  bei  manchen  Zwitterblüthlem  dadurch,  dass  die  Narbe  zwischen  den 
reifenden  Staubfäden  hindurchwächst  —  andererseits  bei  vielen  einhäusigen 
Blüthen  (z.  B.  beim  Welschkorn,  Zca  mais  L.)  die  männlichen  Blüthen  höher 
stehen  als  die  weiblichen  oder  Stempelblüthen  und  daher  der  herabfallende  Folien- 
Staub  meist  mit  Leichtigkeit  auf  letztere  gelangt. 

Aber  bei  zahlreichen  einhäusigen  oder  zwdhäusigen  Blflthenpflanzen  vollzieht 
sich  die  Bestäubung  vorzugsweise  mit  Hilfe  des  Windes  und  diese  haben  dann 
dem  entsprechend  auch  zahlreichere  Blüthen  und  erzeugen  eine  grössere  Menge 
von  staubfeinen  Pollenkömem.  So  ist  es  der  Fall  bei  den  Coniferen  (z.  B.  den 
Föhren  und  Fichten)  und  hei  KätzchenblUthlern  (z.  B.  bei  Pappeln  und  Erlen). 
Dies  sind  die  sogen.  W in dblüthl er,  Anemophilae.  Von  ilmen  geht  oft  der 
sogen.  »Schwefelregent  aus,  von  dem  man  schon  in  Tertiärschichten  Spuren 
nachgewiesen  hat 

Ein  dritter  Fall  ist  das  Wechselverhältniss  zmschen  BlUtfaen  und  Insecten, 
das  mehr  oder  minder  weit  vofgerQckt  ist  und  oft  tiefe  Umgestaltungen  in  der 
Organisation  beider  Theilhaber  zu  Wege  gebracht,  auch  zuweilen  das  Geddhen 
des  einen  an  das  des  anderen  Theils  geknüpft  hat.    Das  Insect  sucht  süsse  und 

wohlriechende  Nahnmg.  Die  Bliithe  bietet  sie  ihm  und  das  Insect,  indem  es  sich 
in  deren  Besitz  set^t,  vemiitiek  die  Bestäubung  der  Narbe  mit  dem  Tollen. 
Pflanzen,  die  in  ein  solches  Verhältni^s  von  Bundesgenossenschait  und  Abhängig- 
keit  gegenüber  von  Insecten  gerathen  nnd,    heissen  Insectenblttthler, 

In  vielen  Fällen  ist  dabei  eine  Befruchtung  ohne  fremde  Bdhülfe  geradezu 
unmöglich  geworden.  So  z.  B.  bei  den  Orchideen  imd  den  Asclepiadeen,  bei 
denen  die  Poilenkörner  durch  einen  klebrigen  Stoff  zu  einer  zusammenhängenden 
Masse  verschmolzen  sind  und  demgeniäss  in  den  geöffneten  Antheren  träg  liegen 
bleiben.  Hier  tritt  das  geschäftige  Heer  der  Insecten  unter  lebhafter  Kraftan- 
wendung vermittelnd  ein.  Rastlos  nach  Honig  suchend,  fliegen  sie  von  Blüthe 
zu  Blüthe  und  dringen  mit  Anstrengung  zu  den  zuckeral)sondernden  Drüsengebilden 
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^ectancnX  cUe  die  Pflame  —  gleichsam  als  Bundesgenosse  —  fflr  rie  hergerichtet 
hat  Dabei  QberCragen  die  Insecten  ohne  Absicht  and  Willen  aus  einer  Blüthe 
den  Pollen  zur  anderen  und  vollziehen  die  Befruchtung  —  ihrerseits  wieder  als 

unbewusste  Bnnr!e';penos«en  nrheitend. 

In  vielen  Biuthen,  z.  B.  denen  der  Papilionaceen ,  finden  sich  auch  noch 
besondere  Vorrichtungen,  in  letzterer  Familie  eine  den  Eintritt  sperrende  An- 
ordnung der  Kronblfitter.  bisecten,  z.  B.  Bienen,  dringen  gleichwohl  ein  und 
streifen  dabei  die  Antheren,  welche  den  Blttthenstaub  auf  bestimmte  KÖrpertbeile 
der  honigsttchend<m  btsecten  Obertragen.  Und  dies  smd  gerade  solche  Körper* 
theile,  welche  mit  der  Narbe  in  Berührung  kommen  mOssen,  wenn  das  Insect 
darnach  eine  andere  Blüthe  besucht.  (Bei  Fapilionaceen  ist  es  die  Bauchseite 
der  Bienen.) 

Dabei  könnte  viel  Blüthenstaub  unnütz  verschleppt,  z.  B,  auf  Blüthen  anderer 
Art  und  Gattung  übertragen  werden.  Aber  auch  in  dieser  Hinsicht  nähert  sich 
das  unbewusste  Bundesveihältniss  «wischen  Blüthe  and  Insect  seiner  Vollkommen- 
heit Die  meisten  honigsuchenden  Insecten  besuchen  nämlich  nur  gans  bestimmte 

Pflanzenarten  und  diese  locken  ihre  Gäste  durch  bestimmte  AugenfliUigkeit  — 
Gestalt  und  ausgesuchte  Färbung  —  und  bestimmten  Wohlgeruch  an. 

Es  ist  natürlich,  dass  dieses  enge  seit  frUher  Zeit  allmählich  entstandene 
Bundesverhältniss  zwischen  gewissen  Bliithenpflanzen  und  gewissen  Insecten  auch 
einzelne  tiefgehende  und  in  dergeologischen  Geschichte  beider  Reiche  maassgebende 
Wirkungen  nach  ikh  gc/ogen  bat 

In  der  That  erweisen  sich  die  Windblttdilen  AnmophUatt  als  der  geologisch 
lltere  Theil  und  sie  verlaufen  von  der  devonischen  Epoche  durdi  die  ganse 
Stufenfolge  der  mittleren  Formationen  bis  zur  Jetztwelt. 

Die  InsectenblUthler,  Entomophilae,  aber  sind  allem  Anschein  nach  erst  Er- 
zeugnisse einer  v;eit  späteren  Epoche,  Sie  scheinen  schon  in  der  ältesten  fossil 
erhaltenen  Dicotyledonen-l'lora  —  zur  Zeit  der  mittleren  Kreide-Bildung  —  ver- 
treten zu  sein.  In  der  Eocän-Epoche  sind  sie  dann  bereits  zahlreicher  und  in 
den  folgenden  geologischen  Zeiten  steigert  sich  ihre  Häufigkeit  und  Ausprägung 
noch  mehr  und  erreicht  den  Höchstbetrag  in  der  Flora  da*  Jetztwelt  Auch  ist 
in  der  Aufeinanderfolge  ihrer  BlUthenformen  ein  Forlschritt  von  der  einfacheren 
schmuckloseren  zur  augenfälligeren  Gestaltung  zu  erkennen.  KinhUUig  blühende 
Dicotyledonen  mit  einfacher  gering  entwickelter  BlUthenhülle ,  Aj^etalen,  Mono- 
chlamydeae  —  unter  ihnen  namentlich  Kätzchenblüthler,  Amcntacdu  —  stehen  in 
der  Dicotyledonen-Flora  der  Kreide-Epoche  noch  im  Vordergrund.  Offenblüthige 
Polypetalen  treten  neben  ihnen  in  geringerer  Zahl  auf.  Gamopetalen  mit  rohr* 
förmig  verwachsener,  dem  Besuch  bestimmter  langrflsseliger  Insecten  angepasster 
Krone  fehlen  in  der  Kreide>Flora  noch  fitst  gans  und  nehmen  mit  den  nächst- 
folgenden Formationen  allmählich  zu. 

Im  Kinl<1ang  damit  steht  auch  die  geologische  Geschichte  der  bliithenbp- 
suchendcn,  namentlich  der  honigschlürfenden  Insecten,  besonders  der  Bienen  und 
Schmcttcrlmge,  die  in  sicheren  Resten  erst  in  den  tertiären  Formationen  fossil 
gefunden  wurden,  also  frühestens  etwa  in  der  Kreide-Epoche  entstanden  sein 
mögen. 

Wir  können  nach  dieser  scheinbaren  Abschweifung  wieder  auf  die  oben  ge> 
legentiich  schon  berührte  hypothetische  Abstammung  der  Phanerogamen  von 
Kiyptogamen  und  die  Entwickelung  der  einzelnen  Classen  bei  den  ersteren  näher 
cii^hen«  Mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  leitet  man  die  Abstanmiung  der  niederen 
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Pbanerogamen  von  faöheren  Kiypto^aneti'Formen  her  und  nimint  an,  dm  sich 

dabei  der  wohl  ausgesprochene  Generationswechsel  der  letzteren  in  den  stufen- 
weisen Vorgängen  der  Samenbildung  mehr  und  mehr  versteckte,  ähnlich  wie  dieh> 
heute  in  der  Entwickelungswetse  der  ungleichspori^en  Gefäss-Kryptogamen  noch 
in  einem  gewissen  Grad  m  beobachten  ist.  Die  Lücke  kann  dabei  «wischei; 
letzteren  und  den  Gymnospermen,  aber  auch  in  anderen  die  Moose  mit  den 
Gynmospermen  verbindenden  dermalen  erloschenen  Mittetformen  gesucht  werden. 
Der  heutige  Bestand  des  geologischen  Archivs,  im  Besonderen  fUr  das  silurische 
und  das  devonische  Gebiet  gewährt  darüber  keinen  entscheidenden  Aufschluss. 

Die  Gefäss-Kryptogamen  bezeichnen  g^enüber  den  Moosgewächsen  die  mehr 
oder  minder  hoch  in  die  Luft  emporsteigende  Stimmbildung  der  zweiten  oder 
sporenbiklenden  Generation,  wobei  die  Befruchtung  der  Archeconien  durch 
Spermatozoiden  sc  )ion  einer  ersten  Generation  /uficl.  So  ist  es  namentli«  h  noch 
bei  den  Farnen  und  Etjuiseten,  bei  welchen  die  Befruchtung  auf  dem  liacii  dem 
feuchten  Boden  aufliegenden  Prothallium  vor  sich  ging.  Diese  Stufe  mag  wohl 
lange  Zeit  genügt  haben.  Aber  mit  dem  nachmaligen  Anwachsen  der  dem  Land- 
und  Luftleben  angemessenen  Charaktere,  namentlich  dem  weiteren  Vorwiegen 
der  zweiten  oder  stammbildenden  Generation  war  auch  der  Anstoss  zu  einer  dem> 
'  entsprechenden  Umgestaltung  der  Prothallium-Stufe  gegeben.  Das  Prothallium 
verringerte  sich  dabei  allmählich.  T")ie  Sporenbildung  vcrschiedentlichte  sich  in 
eine  männliche  und  eine  weibli«  he  Seite.  Die  männlichen  Sporen  blieben  sehr 
klein  und  sehr  zahlreich.  Ihr  Prolhallium  blieb  eingeschlossen  und  winzig  klein. 
Die  grösseren  weiblichen  Sporen  oder  Makrosporen  entwickelten  ebenfalls  nur 
noch  ein  unansehnliches  Prothallium,  welches  mit  der  Sporenhaut  stets  in  Ver* 
bindung  bleibt  und  gewöhnlich  nur  in  Kappenform  aus  ihrem  aufgerissenen 
Scheitel  hervorschaut.  Soweit  rUckte  der  Vorgang  der  Umgestaltung  mit  den  un- 
gleichsporigen  Gefass-Kryptogamen,  Cryptogamcs  vasiuJares  heUrüSp^rae^  wie  sie 
uns  jetzt  r.  B.  in  den  Sclaginellen  vorliegen. 

An  diese  schloss  sich  eine  dritte  Stute  an,  die  nicht  mehr  in  der  Flora  des 
heutigen  Tages  vertreten  ist.  Dies  war  die  hypothctisclie  MitteUtufe,  welche  den 
Uebergang  von  den  ungleichsporigen  Geföss>Kiyptogamen  zu  den  Gymnospermen 
oder  nacktsamigen  Phanerogamen  vermittelte.  Zunächst  blieben  die  grossen 
weiblichen  oder  Makrosporen  an  ihrer  Knospungsatelle  auf  der  stammbildenden 
oder  zweiten  Generation  festsitzen.  Dann  wurden  die  zahlreichen  winzigen  Mikro- 
sporen  oder  männlichen  Sporen  vom  Winde  verweht*  Dabei  konnten  deren  auf 
die  auf  der  Mutterpflanze  festsit/cjiden  Makrosporen  gelangen  und  diese  befriichten. 
Die  S])ermato-/oidcnbildung  verlor  sie  h  dann,  die  Mikrosporen  setzten  sich  in 
Pollenkorner  um.  Damit  entstand  eine  neue  I'tianzeniorm,  die  der  Land-  und 
Luftpflanzen,  deren  Befruchtung  der  Wind  vermittelte  und  deren  weibliches  Pro- 
thallium sich  auf  ein  winziges  Organ  ^  den  Embryo-Sack  und  die  Archegunien 
(torpuscuta)  —  einschränkte. 

Damit  vollzog  sich  dann  der  Uebergang  von  den  ungleichsporigen  Kiypto- 
gamen  zu  den  gymnospermischen  Phanerogamen.  Fs  gingen  daraus  Gewächse 
hervor,  die  besser  als  erstere  zur  Besiedelunf:;  trockener  Festlandgebiete,  nament- 
lich der  (lebirgsge«:^enden  befähigt  wareiA  und  in  diesen  wohl  auch  bald  grosse 
Waldungen  bildeten.    Dies  waren  WindbliiLlUer,  platäat  ancmophtiae. 

Dieser  älteste  Ursprung  der  Gymnospermen  ist  aus  dem  geologischen  Archiv 
nicht  zu  erweisen.  Er  kann  in  der  silurischen  oder  zu  Anfang  der  devonischen 
Epoche  vermuthet  werden. 
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Es  ist  aber  auch  möglich,  dass  die  unbekannten  Mittelfomen  näher  von 
den  Mitscineen  ausgingen,  wozu  die  im  devonischen  System  fossil  erhaUenen  einen 
Holzstamm  bildenden  Aphyllen  (Vergl.II,  pag.  244)  herangezogen  werden  können. 

Der  Vorgnng  verlief  dann  ähnlicli  aber  etwas;  anders. 

Die  IjciUüifig  so  entstandene  neue  Abstufung  der  rflan/onlorni,  die  Gymno- 
spermen oder  nacktsamigen  Plianerogamen ,  in  der  lieuligen  P'lora  nocli  <lur<h 
Cycadeen  und  ConiJeren  vertreten,  begreift  nunmehr  ätainmbildende  Landpllun^en, 
WindblGthler  mit  getrennt-geschlechtlichen  Blttthen  (florts  äitlitu).  Ihre  männ- 
lidien  Blflthen  erzeugen  nur  Poltenkömer,  die  die  Stelle  der  Mikrosporen  ver- 
treten» aber  keine  Spermatoatotden  mehr  bilden,  sondern  durch  den  Wind  der 
weiblichen  Biiithe  zugeweht,  auf  diesen  unmittelbar  —  unter  Aussendung  eines  ge- 
streckten Srlilau(  I1S  —  die  Befruchtung  vollziehen.  Ihre  Blüthen  sind  nocli  sehr 
unanselmlirli,  ihre  Blüthenstände  meist  noch  zapfenariig  und  denen  der  Lyco* 
podien  und  Sciaginellen  ähnlich,  ilirc  Samen  n()<:h  nackt. 

Aus  tien  Gymnospermen  ging  in  der  Folge  durch  weitere  VervoUkummnung 
der  weiblichen  Blüthen  —  bescmders  durch  weiteres  Schwinden  ihres  Makro- 
sporen'Charakters,  sowie  durch  die  Ausbitdung  eines  die  Samenknospe  um- 
schliessenden  Fruchtknotens  (ovarium)  —  die  höchste  Stufe  des  Pflanzenreichs, 
die  grosse  Hauptclasse  der  Angiospermen  —  mit  den  Monocotyledonen  und  den 
Dicotyledonen  —  hervor. 

Von  ihnen  treten  die  NTonorotylcdoncn  vicl1eic?it  bereits  in  der  Steinkohlen- 
Epoche,  die  Dicotyledonen  erst  in  der  Kreide-Kinxlie  in  das  geologische  .^r- 
cliiv  ein.  Ihre  Reste  sind  während  einer  langen  Reihe  von  Schichtenbildungen 
nur  fragmentarisch  erhalten  und  namentlich  kennt  man  aus  diesen  frühen  Zeiten 
keine  BlOäien,  auch  nur  wenig  von  Blflthenstflnden»  Samen  und  Fruchtständen. 

Dag^en  ist  deutlich  zu  erkennen»  wie  beilftufig  von  der  Kreide-Epoche  an 
unter  den  Dicotyledonen  die  Wirkungen  des  Wechselverhältnisses  zwischen 
Blüthen  und  blüthenbesuchenden  Insccten  mehr  und  mehr  in  den  Vorderi^rund 
traten  und  zur  Entstehung  neuer  Ordnungen,  Familien  und  Gattungen  Anlass 
gaben. 

Ein  oder  zwei  Blattkreise  von  mehr  oder  minder  noch  deutlichen  Blättern 
versehen  bei  den  BlUthen  der  Dico^ledonen  während  der  Knospenzeit  den 
Dienst  einer  Schutshülle  der  inneren  oder  geschlechtlichen  Blüthentheile  und 
dann  während  der  Blüthezeit  den  Dienst  einer  mehr  oder  minder  weithin  leuchten' 

den,  die  Insccten  heranlockenden  Fläche.  Diese  Gestaltung  der  umhüllenden 
Blüthentheile  zeigt  die  mannigfachsten  Abstufungen  sowohl  in  fortschrittlicher 
Richtung  als  gelcpfcntlich  auch  unter  Eintritt  von  Verkümmerungen. 

I^ei  manchen  Blüthen  erscheint  nur  ein  einziger  Blattkreis,  die  Rlüthen- 
hulle  oder  das  Perigon.  Er  leistet  dann  nacheinender  beide  gedachte  Dienste. 
Dies  sind  die  einhüllig  blühenden  Gewächse,  MatMchkui^dtae,  wie  z.  B.  die 
Kätzchenblttthler,  Jtmentaceae  u.  a. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Dicotyledonen  theilen  sich  die  beiden  unter  den 
wesentischen  Blüthenorganen  stehenden  und  mehr  oder  minder  von  einander 
verschiedenen  Blattkreise  in  die  beiden  Verrichtungen.  Dies  sind  die  zweihüllig 
blühenden  Gewächse,  DUhiamydtait  zu  denen  namentlich  alle  grossblumigen 
Dicotyledonen  «gehören. 

Der  äus.sere  Blattkreis  oder  Kelch,  calyx,  dient  bei  ihnen  während  der  Kno.sjien- 
zdt  als  Schutzhülle  und  setzt  auch  wohl  noch  während  der  Blüthezeit  mehr  oder 
minder  diese  Verrichtung  fvHL  Die  Blätter  dieses  äusseren  Kreises  sind  im  All- 
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gemehien  grttn  und  oft  derb,  iron  gewöhnlicheil  v^;etativen  Blättern  in  der  Regel 
nodi  nicht  sehr  verschieden  —  vom  Einfluss  des  Insectenbesucbs  unbeittbxt  ge- 
blieben.   Der  äussere  Blattkreis  oder  Kelch  umhttUt  einen  zweiten  etwas  höher 

an  der  Blütenarbse  stehenden,  die  Blumenkrone,  corolla ,  die  während  der 
Blüthezeit  als  einr  die  Insecten  anlockende,  oft  ucti  ausgebreitete  und  meist 
grell  oder  bunt  gciärbte  Fläche  —  also  gleichsam  als  Aushängeschild  —  dient 

Ueberhaupt  bildet  die  Blumenkrone  gewöhnlieh  den  am  meisten  aiiflkllen- 
den  dem  Ange  von  weitem  sich  aufdrängenden  Theil  der  Blume  und  diese  Rolle 
^elt  sie  namentlich  auch  gegenttber  den  die  Luft  durchfli^enden  und  ihre 
Nahrung  suchenden  Insecten.  Die  Grösse  und  lebhafte  Färbung  der  Blumenkrone 
zeigt  den  umhertreibenden  Insecten  von  weitem  schon  den  Weg  nach  einer  er- 
giebigen Lagerstätte,  wo  sie  Blüthenstaub  und  Honig  aufsammeln  können.  Da- 
bei besorgen  dann  ihrerseits  die  Insecten  die  Befruchtung,  sei  es  nun  in  der  ein- 
zelnen Bluthe,  bei  es  unter  Ucbertragung  des  Pollens  von  der  einen  zur  anderen 
Pflanze  derselben  Art  Diewr  Insecten-Besuch,  —  ursprünglich  blos  auf  Raub 
berechne^  besonders  auf  Pollen-Raub)  daher  cu  Anfang  auch  den  Blttthen  nur 
schädlich,  gestaltete  sich  in  der  Folge  vielfach  densdben  nfltslich,  indem  er  die 
Befruchtung  begünstigte  und  dadurch  auch  die  Vermehrung  und  Erhaltung  der 
betreffenden  Pflanzen-Arten  verbürgte.  Zu  dem  solchergestalt  eröffneten  Bundcs- 
verhäUniss  zwischen  gewissen  Insecten  und  gewissen  Rliithen  mögen  bald  neue 
Umgestaltungen  auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite  zugetreten  sein,  die 
das  Baad  enger  kattpften.  Bei  den  Bittdien  stellten  si«^  Honigdrüsen  oder 
N^tarien  ein.  Dabei  wurde  die  Blumenkrone  bald  durch  Ausbreitung  und 
hervorleuchtende  Farb^  bald  durch  Annahme  täuschender  fremder  Gestalt  (Ver- 
mummung,  mimUiy)»  bald  durch  Ausbildung  mannigfacher  den  Besuch  und  Ein- 
fluss gewisser  Insecten  zum  grö-'?'^eren  Vortheil  der  Fflan;'e  reETcIndcr  Einzel- 
heiten weiter  ausgebildet  und  damit  der  Grund  zu  zahlreichen  neuen  Ver- 
zweigungen der  Dicotyledonen-Cla&se  gelegt. 

Der  erste  Anfang  dieser  Vorgänge  ist  in  der  Angewöhntug  von  Insecten 
an  den  Genuss  des  Pollens  von  Windblttthlem,  s.  B.  Amentaceeni  su  suchen 
und  es  ist  ttberhaiq)t  anzunehmen,  dass  alle  Blumenpflanzen  ~  namentltch  der 
DicoQrledonen-,  aber  in  ähnlicher  Weise  auch  der  Monocotyledonen-Abtheilung  — 
ursprünglich  Umgestaltungen  bestimmter  Windblüthler  sind  und  dass  bei  dem 
ganzen  Vorgang  gewisse  Insecten  wesentlichen  Antheil  nahmen,  aber  auch  zum 
Theil  in  dessen  Verlauf  selbst  ihre  l  olgen  davon  trugen,  wie  z.  B.  namentlich 
die  Honigbienen  und  die  Schmetterlinge. 

Dass  eine  Anzahl  von  Blumoi  in  seltsamer  Weise  fremdartige  Gestalten, 
namentlich  Thieigesichter,  Rachen,  Schmetterlinge  und  einige  andere  Insecten 
nachahmen,  ist  schon  vor  vielen  Jahren  aufgefiallen  und  hat  auch  mdir&ch  in 
der  botsiuschen  Nomenclatur  seinen  Ausdruck  gefunden.  Es  ist  nunmehr  als 
sicher  anzunehmen,  dass  das  Alles  dem  Wechselverhältniss  zwischen  Blüthc  und 
Insectenbesuch  seine  Entstehung  dankt  und  die  Nachahmung  thierischer  Gebilde 
seitens  der  BlUthen  auf  ein  passendes  Ausbängeschild  behufs  gesteigerten  Fremden- 
besuchs herauskommt 

Wir  wenden  tms  nun  im  Besoiidefen  zur  enten,  den  Gefässkryptogamen  noch 
am  nächsten  verwandten  Hauptclasse  der  Pbaneiogamen,  den  Gymnospermen 
oder  nacktsamigen  Blttthenpflanzen,  Gytmm^irmM*  (Vergl.  pag.  3.) 

Sie  sind  alle  noch  diclinisch  (getrennt-geschlechtlich,  den  Linndschen  Dassen 
XXI  Mnimia  und  XXII  Diotcia  angehörig).  Ihr  Blttthenstand  ist  in  der  Regel 
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zapfeafitnnig,  bei  Cfcas  der  «eiblicbe  Blütheutand  nur  dn  StOck  eines  gefiedeften 
Fnicblblattet,  welches  weiter  obezfaalb  noch  eine  fiederspaltige  mehr  oder  minder 
wedeUutige  Spreite  entwickelt.  Die  weiblichen  Blttthen  tragen  nackte  Samen- 
kno^n,  die  entweder  frei  an  der  Achse  oder  am  ausgebreiteten  FmchtbUtte 

stehen.  Die  Samen  sind  diber  ntirh  noch  nicht  von  einem  oder  mehreren 
Fruchtblättern,  die  emen  zusammengewachsenen  Behälter  (Fruchtknoten,  Eierstock) 
bilden,  eingeschlossen.  Alle  Gymnospermen  sind  VVindblüthler  oder  Anemophilen. 
Der  Blütenstaub  oder  Pollen  fiUlt  unmittelbar  auf  die  nackte  Samenknospe  und 
erreicht  durch  den  Knospenmund  die  Archegonien  (corpuscula)  und  die  Eizelle. 
Hier  ist  noch  Manches  sehr  Xhnlich  wie  bei  den  heterosporen  Geflteskiyptogamen. 
(Es  fehlt  noch  der  Fruchtknoten  mit  Narbe  und  I4still.  Es  fehlt  daher  auch  noch 
die  wahre  Frucht,  die  eist  bei  den  Angiospermen  sich  aus  Samen  und  Frucht» 
knoten  bildet.) 

Aus  dem  zapfenförmigen  spiralig  ge1)anfen  Bliithenstand  geht  ein  ähnlich 
gestalteter  Samenstand  (»Fruchtstand«)  hervor.  Er  besteht  aus  einer  Achse 
(Spindel),  ans  Sameui  Fnichtschuppen  oder  Zapfenachuppen  und  sum  Theil  auch 
noch  DeckbUlttem  oder  Bntcteen.  Es  kommen  aber  auch  noch  mannigfiiche 
Umgestaltungen,  a.  B.  beim  Wacholder  eine  beerenartige  Bildung  des  Samen* 
Zapfens  vor. 

Zu  den  Gymnospermen  gehören  in  der  Flora  der  Tetztwelt  nur  drei  Klassen 
und  zwar  nur  festlandbewohnende  Holzgcwächse,  die  Cycadecn,  Coniferen 
und  Gnetaceen.  Von  diesen  entbehren  die  Cycadecn  und  Coniferen  noch  das 
Perigon  der  BlUthe,  das  erst  bei  den  Gnetaceen  sich  einstellt,  die  damit  höher 
gestellt  eischeineD. 

Nadi  allen  diesen  Charakteren  der  generativen  Organe,  stellen  die  Gymno- 
spermen die  niederste  Abtheilung  der  Phanerogamen  dar  und  folgen  zunächst 

auf  die  ungleichsporigen  Kryptogamen  (Rliizocarpeen,  Isoeten,  Selaginellcn).  Man 
leitet  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  von  älteren  Vorläufern  der  letzteren  ihre  Ab- 
stammung her.  Sie  sind  auch  in  geologischer  Hinsicht  die  ältere  Abtheiiung 
der  Phanerogamen. 

Sie  bcginneii  aur  Zeit  der  Vorhenschalt  der  Famen,  Calamophyten  und 
Lepidophyten  —  schon  im  Devonischen  und  Steinkohlensystem.    Aber  ihre 

mannigfachste  Ausbildung  und  ihre  ausgedehnteste  Verbreitung  folgt  erst  in  der 
Secundärperiode,  wo  sie  die  —  vom  Rothliegenden  an  rasch  in  den  Hintergnmd 
tretenden  —  Oefasskr^^ptogamen  weit  tiberflUgeln.  Sie  sind  daher  besonders 
charakteristiLcli  für  die  Secundärpcriode  und  namentlich  fiir  die  Trias  und  den 
Jura,  aber  auch  wohl  noch  für  das  Kreidesystem  —  wie  die  Gefasskryptogamen 
Ar  die  primüxe  oder  paläozoische  Periode  und  die  Dicotyledonen  flir  die 
tertiflre  Periode  und  bis  aum  beutigen  Tage.  Schwankend  steht  die  Wage  der 
Entscheidung  zwischen  Gyinnoq>erroen  und  Dicotyledonen  während  der  Kreide* 
Epoche. 

Die  Entstehung  der  Cycadecn  und  Coniferen  fällt  also  schon  in  eine  sehr 
üühe  Epoche  und  ihr  fossiles  Auftauchen  in  eine  Stufe,  deren  Gesteinsablagerungen 
in  der  Regel  arm  an  Resten  von  Festlandbewohnern  sind  und  nur  sehr  selten 
auch  zartere  Organismenreste  noch  erhalten  haben.  Coniferen  finden  sich  spär- 
lich schon  in  devonischen  Schichten  z.  B.  Aporoxylon  und  dann  reichlicher  im 
Stdnkohlengebirge.  Cycadeen  zeigen  sich  in  letzterem  zuerst  und  noch  spärlich. 
Ihie  Entstehung  mag  also  in  das  devonisch^  wenn  nicht  schon  in  das  stturische 
Zeitalter  Men. 
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Immerhin  spielen  sie  bis  in  die  permische  Kpoche  gegenüber  den  Gcfciss- 
kry|itogamen  eine  untergeordnete  Rolle,  was  zum  Theil  auf  Rechnung  der  da- 
maligen Vennoorung  ausgedehnter  Niederungen  kommt.  Erst  nach  dem  Sdimnden 
der  SigiUarien  und  Stigmarien  und  besonders  von  der  Trias  an  gewinnen  sie 
den  Vorrang.  Coniferen  sind  besonders  in  der  Triasseit,  Cycadeen  neben  ihnen 
besonders  in  der  Jurazeit  reichlich  vertreten,  auch  noch  in  der  Wealdenstufc. 

Um  die  Zeit  der  ersten  Ausbildung  der  Gymnospermenform  mag  die  Zalil 
der  Ordnungen  und  Familien  grösser,  ihre  Ausprägun;^  aber  schwankender  gc- 
wesen  sein.  Manche  i'otaniker  ziehen  hierher  noch  die  narh  ilirer  systematisclien 
Stellung  nicht  ganz  sicher  abzuschauenden  und  langst  wieder  erloschenen  Nog- 
gerathien,  die  wir  vorerst  abhandeln  wollen.  Man  hat  diese  anßinglich  zu  den 
Monoco^ledonen  (Palmen)  gestellt  und  schwankt  jetzt  noch  zwischen  Cycadeen 

—  oder  Überhaupt  Gymnoqiennen  —  und  Famen  (etwa  Ophioglosseen).  In 
der  heutigen  Flora  besteht  kein  Tjrpus  mehr»  der  darüber  Aufschlus  gewähren 
könnte. 

Noeggerathia  mit  der  typischen  Art  N.  foliosa  Stb.  aus  der  Steinkohlen- 
formation von  Radnit/  ii,  a.  O.  in  Böhmen  stellt  gefiederte  Blätter  mit  am  Grunde 
verbreitertem  Stiel  und  nacli  vom  aufgerichteten  Ficdci blättchen  dar.  Die  Blätt- 
chen sind  oval-spatelförmig  oder  oval-rhombisch,  am  Oberrand  fein  gezähnelt, 
am  Grunde  verschmälert.  Sie  fUhren  Teine,  vom  Grunde  her  ausstrahlende,  fiut 
parallele  Nerven.  Diese  sind  nahe  über  dem  Grunde  undeutlich  gegabelt,  weiter 
nach  vorn  unter  einander  fast  gleich  stark,  am  Vorderrand  in  2^hnchen  vor- 
stehend. Diese  sowohl  an  Cycadeen  als  auch  an  Palmen  aber  auch  gewisse 
Farnen  erinnernden  Fiederblätter  tracren  an  den  unteren  Blättchen  eine  grössere 
Anzahl  nicht  näher  zu  deutender  Fruchte,  die  vielleicht  Sporenfrüchte  darsicUcti, 
vielleicht  auch  nackte  Samen  sind.  In  der  heute  lebenden  Flora  giebt  es  keine 
Gewächse,  denen  man  diese  Nöggerathicn  zunächst  anschliessen  könnte.  Es 
hängt  daher  vom  Fund  deutlicherer  fructifidrender  Fiedem  ab,  ob  man  sich  fitr 
Cycadeen  oder  ittr  Famen  zu  entsciieiden  hat  oder  vielleicht  flir  eine  besondere 
Gymnospermenordnung  Noeggeraihiaceae,  wie  letzteres  namentlich  von  Brongniart 
vorgeschlagen  wurde,  der  die  Nöggerathien  zwischen  Cycadeen  und  Coniferen 
stellte. 

Die  Noggerathien  sind  in  der  StcinkühlcnfornKition  am  meisten  verbreitet 
und  reichen  aus  derselben  noch  ins  Koihiiegende.  Man  tritTt  aber  auch  schon 
ähnliche  Pflanzerureste  in  devonischen  Ablagerimgen.  Diese  devonischen  Ver- 
treter sind  minder  umschrieben.  N.  folma  Sternb.  findet  sich  in  der  oberen 
Abtheilung  des  Steinkohlen^tems  von  Böhmen,  besonders  zu  Radnitz. 

Die  Cycadeen,  C^€<uUaei  stellen  in  der  Flora  der  Jetztwelt  eine  wenig 
zahlreiche  aber  gut  abgegrenzte  Qasse  von  meist  tropischer  Verbreitung  dar, 
spielen  in  den  älteren  geologischen  Epochen  —  von  der  Steinkohlenbildung  an 

—  eine  weit  bedeutendere  Rolle  und  nehmen  an  der  Verschiebung  vom  l'ular- 
gebiet  zum  Actiuatur  in  ausgesprochener  Weise  Antheil.  Sie  verhalten  bich  in 
geographischer  und  geologischer  Verbreitung  also  sehr  ähnlich  wie  die  Baum- 
farnen und  die  Palmen,  mit  denen  sie  zugleich  in  der  äusseren  Tracht  grosse 
Aehnlichkeit  haben.   Man  hat  sie  in  Bezug  darauf  auch  iPalmfarnenc  genannt 

Ihre  Achse,  ein  einCsicher  sdilanker  Stamm  oder  ein  dicker  niederer  Strunk, 
trägt  am  Scheitel  eine  buschige  Krone  von  grossen  Fiederblättern,  was  ihnen 
eine  physiognomische  Aehnlichkeit  mit  manchen  Baumfarnen,  nanienUich  aber 
mit  Fiedbipalmen  verleiht.  Auch  haben  sie  mit  solchen  das  fast  ausschliessliche 
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Scheitelwadisthiiin  (oegeta^  temUnoHs)  gememsam.  Dazu  kommt,  dass  die  Blfitttt 

der  Cycadeen  meist  zu  Anfang  in  Schnecken for  17^  eingerollt  erscheinen,  was  sie 
mjt  denen  der  Famen  gemeinsam  haben.  So  sehr  dieser  ähnliche  Habitus  sich 
auch  auf  den  ersten  Anblick  in  den  Vordergrund  drängt,  erweisen  sich  doch  die 
Cycadeen  nach  den  wesentlicheren  Charakteren,  namentlich  nach  dem  Bau  von 
Stamm,  Blüthe  uud  Samen  als  weit  näher  mit  den  Coniteren  verwandt,  von  denen 
sie  physiognomisch  so  sehr  abweichen.  In  embryologischer  Hinsicht  aber  schliessen 
sie  sich  mit  letzteren  zunSchst  an  die  heterosporen  Geßlsskvyptogamen  an,  von 
denen  sie  sowohl  im  Stamm*  und  Blattbau  als  in  der  ganzen  äusseren  Ttacht 
weit  abstehen.  Von  diesen  dürften  sie  schon  in  einer  sehr  frfihcn  geologischen 
Epoche  sich  abge/.weii^t  luil)cn.    Aber  Mittelft>rmen  sind  fossil  nicht  erhalten. 

Heute  sind  die  Cycadeen  in  etwa  Ho  oder  qo  Arten,  die  sich  in  melirerc 
Gattungen  und  Familien  vertheilen,  aber  die  Tropenzone  und  die  anstossenden 
warmen  Regionen  verbreitet,  so  besonders  Cycas  in  der  heissen  Zone  von  Asien, 
Australien  und  Afrika,  Zamia  im  tropischen  Amerika,  Eiuephalartos  und  SiM^eria 
im  südlichen  Afrika.  Sie  reichen  im  Ganzen  genommen  minder  weit  als  Baum* 
famen  und  Palmen  gegen  die  gemässigte  Zone,  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
nur  zu  32  und  33"  Br.  Europa,  während  der  Secundärcpoche  reich  an  Gattungen 
und  .Arten  der  Cycaricen,  hat  deren  letzte  Arten  gcj^en  Ende  der  Miocäneitnche 
eingebüsst.  Heute  halt  man  sie  bei  uns  Ott  in  Warmhäusern,  keine  Art  ertragt 
unsern  Winter.  Das  siuiliche  Japan  hat  noch  Cycadeen,  auf  den  nördlicheren 
Inseln  fehlen  sie  schon.  So  auch  auf  der  Insel  S^halin  und  diese  besass  deren 
noch  während  der  Miocänepoche.  Die  Verschiebung  der  Cycadeen  gegen  den 
Aequator  hin  vollzog  «ch  also  im  nördlicheren  japanesischen  Gebiet  ähnlich  wie 
in  Europa  mit  Schluss  der  Miocänepodie. 

Hervorragender  war  ihre  Bcdeutimg  während  der  Scctindar-Periode.  Nament- 
lich sind  Blätter  von  Cycadeen  (Pkrophyllum)  1  aufig  in  Schichten  der  Lettenkoble 
und  des  Keupers.  Während  der  Jura-Epoche  waren  Cycadeen  in  vielen  Gattungen 
und  Arten  entwickelt.  Sie  bestimmten  damals  zusammen  mit  den  Coniferen  den 
Charakter  der  Waldungen,  «ie  z.  B.  auch  die  Durchschnitte  der  Waldschichten 
oder  dirt  heds  auf  der  Insel  Portland  dies  erweisen.  Auch  während  der  Wealden- 
und  Kreide-Epoche  waren  Cycadeen  in  Europa  noch  ziemlich  reichlich  verbreitet, 
aber  im  Verlaufe  der  tertiären  Epoche  verloren  sie  sich  gemäss  der  ztmehmen- 
den  polaren  Abkühlung  allmählich  aus  diesem  Gebiete  und  erhielten  sich  seither 
nur  in  wärmeren  Zonen,  wo  sie  auch  jetzt  keine  namhafte  Rolle  mehr  spielen. 

Bronn  1^49  führte  gegen  90  fossile Cycadcen-Arten  auf,  seither  ist  ihre  Zahl  noch 
bedeutend  gewachsen  und  soll  gegen  250  oder  300  bereits  betragen,  von  denen 
die  meisten  nur  nach  ihren  Wedeln  bekannt  sind. 

Der  Stamm  der  Cycadeen  ist  in  der  Reget  einfach,  bald  schlank  »walzenförmig 
bald  knollenartig  verkürzt,  selten  Uber  3  oder  4  Mct^r  hoch  und  äusserlich  denen 
der  Baumfarnen  oft  sehr  ähnlich.  Nur  selten  ist  der  Stamm  gegabelt,  öfter  treibt 
er  am  Grunde  Sprossen.  Er  zeigt  nur  ein  sehr  langsames  T.nnpenwnchsthnm. 
Er  besteht  aus  einem  Markcylinder,  einer  Hol/röhre  mit  Markstiahlen  und  einer 
starken  Rinde,  um  welche  häufig  noch  ein  Panzer  von  sitzenbleibenden  Blatt- 
stielbasen  folgt.  Der  paremchymattsche  Markq^linder  ist  sehr  dick.  Er  führt  oft 
(wie  bei  Eititpkalarhfs)  eine  Anzahl  unter  einander  vemetzter  Geilissstränge. 

Der  Hotzkörper  wächst  bei  Cycas  nur  langsam  und  unregelmässig.  Er  biMet 
nur  wenige  Rt  h  renschichten,  die  keine  Jahresringe  darstellen  und  an  Zahl  weit 
hinter  dem  Jabiesalter  des  Stammes  zurttckbleiben.  Dieser  Holzkörper  besteht  — - 
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wie  der  der  Nadelhölzer  —  aus  tnebr  oder  weniger  wdten  Tracheiden  oder  ge* 
fäsMTtigen  Prosenehymzellen,  die  getüpfelt,  gestreift,  netsfönnig  oder  teiterförmig 
sind.  Die  einzelnen  Schichten  trennt  ein  paienchymatisches  Gewebe  von  lockerer 
markähnlicher  Beschaffenheit  Den  Holzkörper  durchsetzen  ausserdem  sahlrttche 
dicke  Markstrahlen. 

Die  dicke  parenchymatische  Rinde  enthält  zahlreiche  Harz-  und  Gummi- 
Gänge  und  wird  zugleich  von  den  Gefasssträngen  durchsetzt,  die  in  die  Blatt- 
stiele verlaufen.  Darum  liegt  häuftg  noch  ein  Blattstiel-Panzer.  Die  Basen  der 
Blattstiele  bleiben  hier  festsitzen,  bilden  einen  dicken  Panzer  um  die  Rinde  und 
dieser  bildet  ach  sogar  noch  weiter  aus.  Mit  dem  Alter  der  Stimme  töst  sich 
der  Panzer  von  unten  her  ab  und  geht  alhnählich  in  Stacke.  Dann  erst  wird 
die  eigentliche  Rindenoberfläche  frei  und  auf  ihr  werden  nun  die  in  die  Quere 
gezogenen  Narben  der  Blattstielbasen  sichtbar.    So  bei  Cycas. 

Die  Blätter  oder  Wedel  der  Cycadeen  bilden  am  Gipfel  des  Stammes  eine 
palmenähnliche  Krone.  Sie  sind  pross  und  gefiedert,  lederartig,  ziemlich  steif 
und  mehrjährig,  dicht  und  spiralig  gestellt.  Sie  sind  (mit  Ausnahme  einer  einzigen 
lebenden  Art)  nur  einfach  gefiedert.  In  der  Knospenlage  oder  Vernation  sind 
sie  oft  wie  die  der  Famen  schneckenförmig  eingerollt  So  bei  der  Gattung 
Cjftas  die  Fiederblättchen.  Bei  den  meisten  Arten  gliedern  «e  sich  mit  dem 
iUter  Ober  der  vetbreiterten  ^indel-Basis  ab,  wobei  die  letztere  als  sogen.  Blatt- 
kissen (Phyllopodium)  sitzen  bleibt  und  mit  der  Rinde  des  Stammes  länger  fort- 
lebt. Die  Fiederblättchen  zeigen  verschiedene  Arten  der  Nervation,  bei  den 
meisten  Arten  treten  mehrere  gleichstarke  Nerven  aus  der  Spindel  in  dieselben 
und  bleiben  bald  einfach,  bald  gabeln  sie  sich.  Bei  emigen  Arten  gliedern  sich 
auch  die  Fiederblättchen  mit  dem  Alter  von  der  Spindel  ab.  Die  grossen  Ficder- 
bltttter  oder  W^el  wechseln  meist  regelmässig  mit  kleinen  schuppenförmigen  un- 
gestielten Blättchen  (Niederblätter,  Squamm), 

Was  die  BIflthen  betrifft,  so  sind  die  Cfcadeen  zweihäusige  oder  diödscbe 
Gewächse  d.  h.  männliche  BIflthen  (StaubblattblOthen)  und  weibliche  BIflthen 
(Samenknospen)  stehen  auf  verschiedenen  Stöcken.  (Linn£'s  Classe  XXIL  Dwtcta}, 
Beide  Blüthenarten  erscheinen  immer  am  Gipiel  des  Stammes  in  der  Mitte  der 
Blattkrone  und  stellen  gewöhnlich  endständige  spiralig  gebaute  Zapfen  dar.  Diese 
beiderlei  Bluthcn  entbehren  noch  einer  besonderen  Hülle  oder  des  Perigons.  Die 
Achse  des  Blüthenstandes  ist  in  einem  Falle  dicht  mit  schujJiientürmigen  Staub- 
blättern (stamina)  besetzt,  welche  sich  dachziegelig  decken  und  an  der  Unterseite 
zahlreiche  oft  in  Gruppen  gestellte  Foliensäcke  oder  PoUenfltcher  tragen.  Im 
andern  Falle  trägt  sie  schildförmige  Fruchtblätter  (Carpellen),  welche  die  nackten 
Samenknospen  ebenfalls  an  der  Unterseite  entwickeln.  Oder  es  erscheint  wie 
bei  Cycas  die  weibliche  Blüthe  als  gefiedertes  Blatt,  an  dessen  unterem  Theil  die 
Spindel  statt  der  Fiederblättchen  rat>dständige  Samenknospen  fUhrt,  während  der 
obere  Theil  noch  ziemlich  wedciariig  sich  erhält. 

Der  Samenstand  (Fruchtstand)  ist  der  weiblichen  Blüthe  ähnlich,  also  meist 
ein  spiralig  gebauter  Zapfen  und  nur  bei  Cycas  einem  Wedel  ähnlich. 

Der  Samen  ist  ziemlich  gross  und  oval  oder  kugelig.  Er  besitzt  eine  äussere 
Heischige  und  eine  innere  harte  Schale,  erscheint  also  steinfruchtartig  durch  Ver- 
holzung der  Innenschicht  der  Samenschale. 

Der  Samen  keimt  mit  zwei  ungleich  grossen  Keimblättern  (Cotyledonen). 

Die  Cycadeen  der  heute  lebenden  Flora  zerfallen  in  vier  Familien  Cycadcac, 
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EncephalarUae,  Stangerieae  und  Zamieae,  von  welchen  die  Cycadeae  und  ZamUae 
auch  fossil  rdchlidi  vertreten  sind. 

Die  FAmilie  Qjfeaieai  mit  der  Gattnng  Cycas^  etwa  15  lebrade  Arten  zählend, 

ist  ausgezeichnet  durch  die  Fiederform  der  weiblichen  BlQthe.  Männlicher 
Blüthenstand  länglich,  zapfenförmig,  mit  keilförmigen  Schuppen.  Die  Blätter  sind 
gross,  in  zahlreiche  Fiederblättchen  getheilt  Die  letzteren  lang,  schmal  lanzelt- 
lich,  einnervig  und  glattrandig,  der  Blattspindel  (Rac/iis)  seitlich  eingefügt.  Die 
Knospenanlage  des  Blättchens  ist  wie  bei  den  Farnen  schneckenförmig  eingerollt, 
die  Blattspindel  aber  gerade.  Der  Stamm  trägt  einen  starken  Panzer  von  sitzen 
Ijebfiebenen  Blattstiel-Basen  CNler  Phyllopodien  mit  quer-rhomboidalen  Blattnarben. 
Er  ist  gewöhnlich  in  die  Höhe  geslftckt,  in  der  Jugend  noch  knoUenförmig. 

Die  Gattnng  Cjfttu  ist  jetzt  in  tropischen  Regionen  von  Asien,  den  Sunda» 
Inseln,  Australien  und  Afrika  verbreitet  und  kommt  auch  noch  im  südlichen 
Japan  vor.  An  15  Arten  lebend.  Die  in  Ost-Indien  lebendf'  Cvras  eiranaüs  L. 
bildet  9 — 12  Meter  hohe  Stämme  mit  2—3  Meter  langen  Blättern. 

Die  Familie  der  Cycadeen  scheint  die  ältesten  fossil  bekannten  Reste  der 
Cycadeen-Classe,  die  in  Steinkohlen-Schichten  vorkommen,  zu  umfassen  und  in 
Europa  bis  zur  Kreide^Epoche  sich  erhalten  zu  haben.  Die  generischen  Be- 
stimmniigen  sind  aber  noch  von  unvollständiger  Art  Gefiederte  Blätter,  0m* 
die  mit  solchen  der  lebenden  Gattung  Cycas  nahe  üboeinstinmien,  finden 
sich  schon  in  der  Steinkohlenformation,  reichlicher  in.  Lias,  Jura  und  Wealden. 
Dazu  kommen  Funde  von  männlichen  Blüthenzapfen  mit  noch  deutlich  erkenn- 
baren Pollensäcken  —  dann  langgestielte  Fruchtblätter  mit  fiedertheihger  Spreite 
und  mit  Stielen,  an  denen  man  noch  die  zweireihigen  Samennarben  erkennt,  also 
Reste  weiblicher  Blüthen,  die  denen  der  Gattung  Cjcas  im  Wesentlichen  gleich- 
stehen "  endlich  auch  vereinzelte  Samen.  Daraus  eigiebt  nch  dne  vielleidit 
zum  Tbeil  generische  Identität  der  fossilen  C^aditgn  mit  dem  noch  lebenden 
Genus  Qfcag  oder  wenigstes  doch  deren  unmittelbare  Verwandtschaft. 

Man  kennt  unter  den  fossilen  C]rcadeen>Stämmen  auch  solche  mit  Blattbasen» 
Panzer,  die  an  jene  von  Cycas  nahe  erinnern.  Rucki.and  nannte  diese  Cycadoidea, 
Die  Familie  Enccphalarteae  mit  vier  Gattungen  —  Encephalartos  mit  etwa 
8 — 10  Arten  im  südlichen  Atnka,  Macrozamia  u.  a.  —  hat  theils  breitere,  theils 
schmale  lanzettliche  Fiederblättchen.  Die  Nerven  derselben  sind  zahlreich  und 
tbeilweise  gegabelt.  Der  Rand  der  Blättchen  oft  mit  domaitigen  Zähnen  besetzt. 

Man  kennt  eine  fossile  &uephahrtos-hA  im  Ifiocän  von  Kumi  auf  Euböa, 
3S^  n.  Br.  Die  nördlichste  Art  dieser  jetzt  nur  noch  in  Afiika  vert)reiteten  Gattung 
vrächst  heute  an  der  Kttste  Zannbar.  Diese  fossile  Art  ist  eine  der  letzten  euro* 
päischen  Cycadeen. 

Die  Familie  Stangerieae  mit  nur  einer  einzigen  Art  Stangeria  im  tropischen 
Afrika  hat  einen  medianen  Hauptnerven  und  theils  einfache  theils  gegabelte 
Seiten-Nerven,  die  am  Rand  der  Blättchen  in  Zähnchen  auslaufen.  Diese  Fiedem 
erinnern  an  Famenlaub  (Taeniopteris).  Man  kennt  noch  keine  fossilen  Stangerien. 

Die  Familse  Zamieae  gehört  der  tropisdien  und  der  sulrtropischen  Region 
von  Amerika  an  und  begreift  drn  Gattungen.  Die  wichtigste  ist  Zama  mit  etwa 
30  bekannten  lebenden,  meistens  tropischen  Arten. 

Bei  Zamia  ist  der  Stamm  meist  kurz  und  in  der  Mitte  verdickt,  oft  fast 
Vü^elig,  hin  und  wieder  auch  unterirdisch.  Die  Fiederblättchen  sind  bald  mehr 
iineal,  bald  mehr  lanzettlich  elliptisch  und  am  Rande  oft  fein  gezähnelt.  Sie 
sitzen  an  der  Oberseite  der  Spindel  der  Kinne  entlang.  Mit  dem  Alter  gliedern 
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sie  sich  ab.  Die  Nerven  dieser  Fiederblättchen  sind  zahlreich  und  gehen  em 
wenig  auseinander.  Sie  endigen  in  den  Randzähnchen.  Die  männlicßen  und 
weiblichen  Btflthen  oder  die  sogen.  Blüthenstände  sind  mit  sechsseitigen  scluld- 
förmigen  Schuppen  oder  Carpellen  versehen. 

Fossil  kennt  man  zwar  noch  keine  sicheren  Zamien,  wohl  aber  eine  Anzahl 
analoccr  mehr  oder  minder  nahe  verwandten  Formen,  die  zum  Theil  derselben 
Familie  angehören  mögen. 

Namentlich  kennt  man  aus  Jura-  und  Wealden-Schichien  die  gestielten  ei- 
lürmigeii  Fruchtzuplen  von  mehr  oder  minder  grosser  Aehnlichkeit  mit  denen 
der  heutigen  Zamien.  Sie  tragen  schildförmig  verbreiterte  und  sechseckige 
Zapfenschuppen  O^ruchtblätter).  An  der  unteren  Seite  fahren  diese  letzteren  zwei 
oder  einen  Samen.  Man  bezeichnet  solche  Fruchtzapfen  mit  dem  Namen 
Zamiostrobus. 

An  die  Zamien  reihen  sich  noch  eine  Anzahl  von  fossilen  nnrntMitlich  in 
I.ias,  Jura  und  \Vcalden  verbreiteten  Gattungen,  von  denen  man  nur  die  ge- 
fiederten Blatter  kennt. 

ZamiUi  begreift  kleinere  oder  miile [grosse  Blatter,  die  &ich  iui  Alter  los- 
gliedem.  Die  Fiederblättchen  sitzen  mit  einer  schwieligen  Verdickung  an  der 
Oberseite  der  Blattsptndel  angeheftet  Sie  sind  langlich*lanzettlicb,  vom  zuge- 
spitzt, am  Grunde  etwas  zusammengezogen  und  verschmälert.  Die  Nerven  sind 
theils  einfach,  tlieils  gegabelt,  die  mittleren  fast  gleichlaufend  und  erst  an  der 
Blattspitze  sich  galjtlnd.  Diese  Zaniiten  stehen  den  heutigen  Zamien  sehr  nahe, 
ohne  indessen  ganz  mit  ihnen  ideat  /u  sein.  Man  kennt  zahlreiclic  Arten  von 
Zamitcn,  die  meisten  kommen  in  der  Juraformalion  vor.  Ziwittes  Fcnconis 
Bronu.  gehört  dem  oberen  Jura  an,  Zatniks  arct'uus  Goepp.  findet  sich  in  der 
unteren  KreideformatioD  von  Grönland.  In  Europa  erlischt  ZamUes  mit  einer 
miocänen  Art 

An  die  Zamiten  reihen  sich  noch  eine  Anzahl  anderer  fossiler,  nur  nach 

ihren  gefiederten  Blättern  bekannter  Cycadeen-Gattungen.  Bei  Otozamites  zeigen 
die  Fiederblättchen  je  nach  den  Arten  alle  Uebergänge  von  der  lanzetdichen  bis 
zur  eirunden  und  einer  naliezu  kreisrunden  Gestalt.  Am  Grunde  sind  sie 
ungleichlicr/formig  und  liberilecken,  wo  sie  .L;ech;ingt  stehen,  die  Hlattsjnndel  voll- 
Ständig.  IJie  Otozamilen  sind  oft  nicht  leicht  von  gewissen  Farnen  (OdontopUns) 
ZU  unterscheiden.  Sie  sind  von  der  rhätischen  Stufe  (Baireuth,  Bamberg)  bis  in 
den  oberen  Jura  verbreitet  Zu  dieser  Gruppe  gehören  die  kleinsten  Formen 
von  den  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Cjrcadeen. 

Leicht  zu  unterscheiden  von  anderen  Wedeln  sind  die  der  Cycadeen-Gattung 
Pterophyllum  an  den  vollkommen  linealen,  vorn  abgerundeten  oder  abgestutzten 
FMMlfr1)Uittchen,  welche  an  den  Seiten  der  Blattsi)indel  ansitzen  und  einen  fast 
rcciiten  Winkel  zu  ihr  bilden.  Hie  Wedel  sind  gestielt  und  gliedern  im  A'ter 
sich  ab.  Die  Fiederciicn  stehen  an  einem  und  demselben  Wedel  bald  paarig, 
bald  mehr  oder  minder  unpaarig.  Ihre  Nervation  ist  einfach,  die  Nerven  sind 
zahlreich,  ungetheilt,  unter  einander  gleichlaufend.  Pterophyllen^Wedel  kennt 
man  schon  im  Steinkohlengebirge  und  im  Rothliegenden.  Kine  reichliche  Ent- 
wickelung  erlangt  die  Gattung  in  der  Lettenkohlen-Stufe  und  im  Keuper.  Sie 
setzt  sich  durch  die  Jura-Formation  fort  und  verliert  sich  in  der  Wealden -Stufe. 

Die  typische  Art  ist  Ptcroph.  Jac,i^fri  Bronün.  Die  Wedel  dersen)en  sind 
vorwiegend  unpaarig  gefiedert,  32  -4S  Centim.  lang  und  darüber.  iJer  Stiel  ist 
lang.   Die  Ficderblattchen  smd  zahlreich,  jederseits  des  Blattstiels  zu  50  oder 
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mehr,  »,S'-^S  Centim.  lang  und  3—4*5  Millim.  breit  Diese  Art  findet  sich  häufig 
im  Keuper,  namentlich  im  mittleren  oder  grUnen  Keupersandstein  von  Stuttgart. 

Eine  andere  wichtige  Cycadeen-Gattung,  ebenfalls  fast  nur  nach  den  Wedeln 
bekannt,  ist  NUssonia.  Die  Wedel  sind  lang,  bald  elliptisch  lineai,  bald  bcinalie 
bandförmig  und  meist  fiedersLliiii'.tig  (Jolia  pinnalisccta) .  Sie  sind  bei  einer  und 
derselben  Art  oft  unrcgehnassig  ubgetlieilt,  wodurch  eine  weitgehende  Viel- 
gestaltigkcit  entstehen  kann»  bald  mit  gleichen,  bald  mit  ungleichen  Fieder- 
segmenten. Seltener  sind  die  BliUter  der  Nilssonien  vollkommen  ganz.  Die 
Nerven  dieser  Blätter  und  ihrer  Segmente  sind  sehr  fein,  einfach  und  zahlreich. 
Zwisc!icn  je  zwei  Nerven  bemerkt  man  noch  einen  besonderen  denselben  gleich- 
laufenden Streifen.  (Man  glaubte  früher,  ddnnerc  und  dickere  Nerven  wechselten 
ab.)  In  der  K.nos[;ei)lage  sind  die  Bl.ltter  spiralig  cingcroUt.  Die  Blatttlac  he 
ist  auf  der  Oberseite  der  Spindel  betcstigt  ^ünterbchied  von  i^terophyllen).  Die 
Gattung  NUssonia  eröfihet  in  der  rhätischen  Stufe,  in  deren  Süsswasserablagcrungcn, 
besonders  in  Franken  und  Schonen  sie  zuweilen  einen  Hauptbestandtheit  der 
V^etation  bildet  In  den  höheren  Jura^Schichten  ist  sie  nur  noch  spärlich  ver* 
treten.  Die  letzten  Nilssonien  erscheinen  im  Miocän  der  Insel  Sachalin  (Ost- 
Asien).    Ausser  Wedeln  kennt  man  hier  auch  noch  den  Samen  derselben. 

Zu  den  nach  Wedeln,  BUithcnständen  u.  s.  w.  bekannt  gewordenen  fossilen 
Cycadeen-Formen  kommen  noch  eine  An/.ahl  von  Stammen .  namentlich  aus 
I..ias,  Jura  und  W'ealden.  Man  i^t  noch  niciu  im  Stunde,  dieselben  den  auf 
Wedel  u.  s.  w.  gegründeten  Gattungen  zuvutl^lea  und  muss  sie  daher  vorläufig 
besonders  abhandeln. 

Am  wichtigsten  sind  die  von  Bucklamd  unter  dem  Namen  Qfcathidea  be- 
schriebenen kurzen  und  dicken,  fast  kugligen  Ofcadeen-Stämme  aus  dem  sogen, 
versteinerten  Wald  oder  den  an  Baumstämmen  rciclien  Dainmerde-T.agern  (Jiri 
beds)  der  Purbcck-Stufe  des  o)>eren  Jura  von  Portland  (Südküste  von  England,  , 
vergl.  II,  pag.  165).  Sie  kommen  zusammen  nut  Coniferen-Stämmen  vor,  sind 
verkicselt  und  werden  von  den  Steinbrucharbeitern  ^Krähennester«  genannt.  Die 
Stämme  von  Cycaiioidc«^mA  kurz  und  dick,  bald  ovalcylindrisch,  bald  oval-kegel- 
förmig. Sie  enthalten  einen  aus  mehreren  Ringen,  bezw.  Röhren,  bestehenden 
und  von  zahlreichen  Markstrahlen  durchsetzten  Holzkörper,  der  einen  ansehnlichen 
Markcylinder  umfasst  Diesen  Stamm  bekleidet  ?.u  äusserst  noch  ein  stark  ent» 
wickelter  Blattbasenpanzer.  Die  auf  diesem  in  ihrer  Spiralstelhing  erhaltenen 
Blattnarben  sind  gross,  mehr  oder  minder  regelmässig  quer  rhombisch  und  an 
den  Seiten  meist  scharf  >:ugespitzt.  Zwischen  ihnen  stellen  hie  und  da  noch 
einzelne  Knospen<Narben.  Diese  Cjrcadoideen  erinnern  durch  ihre  allgemeine 
Form,  sowie  die  Blattnarben  und  Knospennarben  sehr  nahe  an  die  Stämme 
heutiger  Qr^or-Arten  und  durften  wohl  derselben  Familie  angehören. 

Die  in  der  oberjurassischen  Dammerde  von  Portland  —  an  der  Stelle  ihres 
ursprünglichen  Wachsthums  —  vorkommenden  Cycadoideen  erweisen  sicli  als 
zwei  verschiedene  Arten,  Cycadoidca  mts^alophylla,  Bucki..  (25—30  Centim.  Iiocli 
und  38  -  40  Centim.  dick)  und  C.  tnurophylla.  Die  crstere  Art  /eigl  grossere 
iiiuitnarbcn  und  ist  die  häufigere.  Mit  diesen  Stämmen  kommen  in  den  dirt  beds 
niemals  £e  Wedd  vor. 

Merkwürdigen  Bau  zeigen  die  von  Cotta  unter  dem  Namen  MeAUhtü  be- 
schriebenen verkieselten  Holzstttmme  aus  dem  RothUegenden  von  Cheinnitz  in 
Sachsen.  Die  meisten  Falaeophytotogen  zählten  sie,  wenn  auch  oft  mit  Bedenken, 
2u  den  Cycadeen.    Nach  Gopp£Rt's  Deutung  würde  mit  dieser  Gattung  der 
KcMicorr,  Mn,  G«ol.  ii.PBl.IU.  % 
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C^cadeeD  «Typus  die  hOdiste  Ausbildung  der  Struktur •Verii&Unisse  erreicht 
haben. 

MeduUosa  stdlata  von  CheniniU  zeigt  einen  nn<>elitilit  lion  Holzkdrper,  der 
aus  zwei  oder  drei  concentrischen  l.n^en  (oder  im  (Jucrschnitt  gesehen  aus  eben- 
soviel RitiLTcn)  besteht.  Diese  Ilolzlapen  siiu!  :uisc;c/.ci(:hiict  radial  gestreift  und 
von  sehr  zulilieicheii  Markstrahlcn  durchset/l.  Den  äusseren  ümiang  bildete 
veimudilich  eine  ansehnliche  Rindenschicht  Der  Heizkörper  dieser  Medusa 
umfasst  einen  ansehnlichen  Markcylinder.  In  diesem  Markkörper  erscheinen 
nun  aber  noch  mehr  oder  minder  zahlreiche  cylindrische  radial  gebaute,  wieder 
mit  emem  eignen  Markcylinder  versehene  Ifolzachsen,  gestrahlte  Säulen,  die  in 
kleinerem  Maasse  den  Bati  des  Stammes  wiederholen,  namentlich  Hiil/i)latten 
und  Mark itralilcn  erkennen  lassen.  Ks  scheinen  (ielassliiliulel  /u  sein,  die  wahr- 
scheinlich hoher  oben  den  Ilokkörjier  und  den  Rindenkörper  durchsetzend,  aus- 
traten. 

Neuere  Untersuchungen  beziehen  indessen  die  Medullosen  Oberhaupt  nicht 
auf  Stftmme,  sondern  auf  Biattstiele  von  Famen  oder  Cjrcadeen. 

Hier  wollen  wir  auch  bemerken,  dass  die  Calamitecn,  die  wir  oben  (II.  pag.  353 
Calamitca  striaia  Cotta,  Calamodtndron  Bro(;n.)  bei  den  Calamiten  einschalteten, 
nach  vielen  neueren  Palaeophytologen  eine  neben  den  Cycadcen  und  Coniferen 
stehende  besondere  (Irtjppe  der  Gymnospermen  darstellen. 

Zu  den  schwer  zu  classificirenden  i'ilanzentypen  der  älteren  1  ürn»ationcn  ge- 
hören auch  die  Cordaiten,  welche  von  den  ttüeren  Paläophytologen  theils  den 
Palmen,  theils  den  Lycopodiaceen,  theils  den  Cycadeen  zugezählt  wurden,  aber 
wohl  eher  eine  besondere  den  Cycadeen  und  Coniferen  gldchstehende  Classe 
der  Gymnospermen  darstellen,  wie  Letzteres  namentlich  der  inzwischen  bekannter 
gewordene  Hlutlienbau  erweist. 

Nach  neueren  Angaben  waren  die  CcMtlaiicn  meistens  ansehnliche  Bäume 
mit  starken  verzweigten  Stämmen.  Der  Stauun  besass  nur  einen  schwachen 
Hulzcylinder,  den  aber  eine  dicke  starke  Rindenschichte  umschloss.  Die  Holz- 
struktur  schltesst  sich  der  der  Coniferen,  namentlich  der  Araucarien  und  Arau« 
cariten  an.  Die  Blätter  waren  ähnlich  denen  der  heutigen  Dammara  (Fam. 
Arüutariaccae)  und  denen  mancher  Monocotyledonen  (wie  Yucca  und  Dracaena) 
nämlich  sitzend  und  langgestreckt,  bald  mehr  bandförmig,  bald  mehr  spalten* 
formi?.  immer  nach  vorn  etwas  verbreitert,  dabei  steif,  lederartig  und  zuweilen 
metircre  Fuss  lang.  Diese  Blätter  hatten  keine  Mittelrippe,  aber  zahlreiclic 
parallele,  vom  (irundc  bis  zum  Vurderende  verlaufende  Längsnerven.  iJcr  männ- 
liche und  der  weibliche  Blttthenstand  waren  ährenförmig  mit  zweizeiliger  Anoid* 
nung  der  mit  kurzen  Deckachuppen  versehenen  BlUthenährchen.  Der  Samen- 
stand zeigt  in  jedem  BlUthenährchen  einen  oder  drei  langgestielte  nussartige, 
vorn  zugespitzte  Samen,  die  deneti  der  Taxineen  nahe  kommen  und  eine  harte 
Hülle  (ein  Steingehäuse)  besassen.  Hierher  gehören  mehrererlei  Karpolithen  wie 
Cardiocarpus  u.  a. 

Die  Cordaiten  sind  in  der  Sleinkohlenfornialion  und  im  Rolhliegcndcn  ver- 
breitet Sie  verschwinden  mit  dem  Zurückgehen  der  Sumpfvegetation  der 
Sigillarien  u.  s.  w.  vom  Schauplatz,  wie  es  scheint,  ohne  Abkömmlinge  zu  hinter- 
lassen. Einzelne  Cordaitenbtätter  kennt  man  auch  schon  in  obersilurischen  und 
in  devonischen  Schichten. 

Cordaites  borassi/olms  wurde  von  Sternberc  ftlr  eine  Palme  gehalten  und 
unter  dem  Namen  Flabellaria  borassifoiia  beschrieben.    Sie  ist  häufig  in  der 
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SteiDkohlenfonDation  von  Swina  in  Böhmen  trnd  kommt  auch  hei  Saarbrücken 
vor.  Die  Blätter  werden  0,3  bis  0,6  Meter  lang.  Corda  zeigte,  dass  sie  nicht 

von  Fächerpalmen  herrühren  können,  sondern  einfach  und  sitzend  sind.  Sie 
zeigen  zwischen  zwei  stürkeren  je  einen  feineren  Nerven. 

Den  Cordaiten  wollen  wir  die  Trigonocarpen ,  die  nach  ihrer  systemati- 
schen Stellunp  noch  zweifelhaft  und  gleichfalls  in  der  Stcinkohlenforniation  und 
im  Rothliegenden  verbreitet  sind,  anscliliessen.  Es  sind  ziemlich  grosse  Früchte, 
die  mebt  auf  Monocotyledonen  unbekannter  Familie  bezogen  wurden.  STmir- 
BKRC  beschrieb  sie  als  PalmenfrClchte.  Andere  Botaniker  schrieben  sie  den  Nög- 
gerathien  oder  den  Cycadeen  zu.  Es  sind  eiförmige,  nussartige  Früchte,  mit 
se^s  nach  unten  deutlicheren  Längskanten,  von  denen  gewöhnlich  drei  ab- 
wechselnd stärker  entwickelt  sind.  Am  breileren  (irunde  erkennt  man  noch  die 
Ansat/ätelle  des  Fruchtstieles,  l^er  Scheitel  zeigt  ein  umgrenztes,  sechseckiges 
Feld  mit  einer  Vertiefung  in  der  Mitte. 

Trigonocarpum  Üoeg^craini  Si  tKNü.  aus  dem  i  lioneisenstcin  der  Stcinkohlen- 
forniation von  Eschweiler,  auch  bei  Saarbrücken  vorkommend,  wird  s — Centim. 
lang  und  zeigt  drei  ausg^rägte  Haupdcanten. 

Die  Coniferen  oder  Zapfenträger,  CoMtferaet  auch  Nadelhölzer,  Act' 
rosae  genannt,  stellen  eine  Parallellclasse  der  Cycadeen  dar,  halten  sich  aber 
auf  einer  etwas  höheren  Ürganisationsstufe  als  die  letzteren  nnd  weichen  von 
ihnen  in  der  äusseren  Tracht  stark  ab,  in  welcher  Hinsicht  sie  mehr  an  gewisse 
Müuse  und  Lycupudiaceen  sich  anschlicsscn. 

Die  Coniferen  überhaupt  sind  nacktsamige  Blüthcnpflanzen,  deren  Blütlic 
(wie  die  der  Cycadeen)  noch  kein  Perigon  besitzt,  deren  Stamm  aber  reichlich 
verzweigt  ist  und  deren  Bltttter  dnfach,  sehr  häufig  nadelförmtg  und  —  zum 
Unterschied  von  denen  der  Cycadeen  —  niemals  gefiedert  sind. 

Sie  stammen  —  zusammen  mit  den  Cycadeen  —  wahrscheinlich  von  un- 
gleichsporip;en  Gefässkryptogamen  ab.  Die  vermittelnden  Glieder  müssten  in 
den  devonisclien,  wenn  nicht  schon  in  den  silurischen  Ablagerungen  gefunden 
werden,  sind  aber  bis  jetzt  noch  nicht  bestimmt  nachgewiesen  und  vielleicht, 
wenn  ae  Überhaupt  foräU  erhalten  wurden,  inzwischen  wimler  zerstört  worden. 
In  der  heutigen  Flora  stellen  sie  eine  sehr  natürliche  und  gut  abgegrenzte  Classe 
dar,  die  namenttich  von  den  zunächst  verwandten  Cycadeen  sidhi  scharf  abschliesst. 
Keine  der  Gattungen  lässt  Zweifel,  wohin  sie  zu  zählen  sei. 

Die  Coniferen  sind  nach  geologischem  Maasse  eine  sehr  alte  Qasse,  indem 
sie  im  devonischen  System  bereits  durch  Stammreste  vertreten  erscheinen,  reich* 
lieber  noch  im  Steinkohlengebirge. 

Die  Familien  der  Classc  nehmen  im  Verlaul  der  i'oruiationen  an  Zahl  zu, 
Axaucarien  erscheinen  früher,  Cupressineen,  Tazineen  u.  s.  w.  spätert  Geologisch 
ältere  und  jüngere  Typen  treten  in  Gegensatz. 

In  der  heutigen  Coniferenflora  fällt  es  auf,  dass  mehrere  geologisch  alte 
Gattungen  nur  noch  in  wenigen  oder  nur  noch  in  einer  Art  fortleben.  So  Gingi^ 
oder  Stilislfurta  nur  noch  in  einer  einzigen  Art  in  China  und  Japan,  Sequoia  oder 
We/lingtonia  nur  noch  in  zwei  Arten,  beide  in  Californien.  Etwas  zahlreicher  an 
lebenden  Arten  ist  die  geologisch  uralte  Gattung  Araucaria,  aber  sie  sind  weit 
versprengt  imd  finden  sich  nur  in  den  Tropen  und  in  den  gemässigten  Zonen 
der  südlichen  Halbkugel.  Andererseits  hat  man  in  derselben  Qasse  auch  das 
Beispiel  «ner  in  lebhafter  Zunahme  befindlichen,  mit  zahlreichen  Arten  über 
grosse  Vegetationsprovinzen  verbreiteten  Familie.  Es  ist  die  der  Abietineen  mit 

a» 

Digitized  by  Google 


20 


MiDCtalogiti,  Geologie  und  Palaeontologie. 


der  besonders  artenreichen  und  zwischen  ihre  Arten  audi  oft  noch  eine  Anzahl 
nahe  verwandter  Varietäten  einschaltenden  Gattung  Phun,  der  zugleich  wieder 
ein  Paar  nahe  verwandte,  erst  nach  Linn£'s  Zeit  abgetrennte  Gattungen,  /Vtm, 

Abics  \\.  n.  7ttr  Seite  stehen. 

Im  devonischen  System  trcflen  wir  die  ältesten,  wenn  auch  nur  fragmenta- 
rischen ,  doch  schon  als  sicher  zu  erachtenden  Cnniferenrcste.  So  namentlich 
im  Cypridinenschiefer  von  Thüringen  Stamnistücke  der  durch  eigenthUmliches 
Holzgewebe  au^zeichmten  Conifetengattung  Aporoxylm.  Aus  devonischen 
Schichten  von  Nord-Amerika  erwähnt  man  Coniferenholz,  wahrscheinlich  zu  ArüU' 
carifes  gehörig. 

Im  Steinkohlensystem,  weichet  vom  devonischen  sich  durch  Einschaltung 
mächtiger  SUsswasserablagerungen  mit  gror-sartifi;  entfalteter  Land-  und  Süsswasser- 
Vegetation  auszeichnet,  sind  auch  die  Coniferenreste  häufit^er.  Die  Araurariten 
erscheinen  hier  schon  zahlreicher.  Vertreten  sind  sie  Iiier  besonders  durch  ver- 
kieselte  Stämme,  die  man  als  AraucariWs  oder  als  Dadoxyion  bei:eichnet  und 
durch  beblätterte  araucarienartige  Zweige,  die  man  Walelm  nennt,  die  aber 
vielleicht  nur  Zweige  derselben  Bäume  sind,  deren  Stämme  unter  der  Bezeichnung 
9  Aratuar^s  gehen.  Wahrscheinlich  bildeten  diese  den  heute  noch  lebenden  Arau* 

carien  zunächst  verwandten  Nadelhölzer  dazumal  die  Bewaldung  der  trockneren 
Gegenden  und  der  Bergabhänge. 

Dasselbe  fjilt  auch  noch  vom  Rothliep^enden.  Ein  Araucarites  bildet  den 
vonGüPPERT  beschriebenen,  imKothlicgendcnein<»eschlossenenso^en.  »versteinerten 
Wald«  von  Kadowenz  in  Böhmen.  Mit  Schluss  der  Ablagerung  des  Rothliegen- 
den ^at  eine  öfter  schcm  hervorgehobene  Veränderung  in  der  Landvegetation 
ein.  Die  herrschend  gewesene  Vermoorung  der  Niederungen  verlor  sich  und 
an  ihrer  Stelle  tauchen  eine  Anzahl  neuer  Pflanzengestalten  hervor,  die  wohl 
länger  schon  existirten,  aber  bis  dahin  dem  Kinschluss  in  die  Sedimentbildungen 
entgingen.  Mit  ihnen  erscheinen  die  ersten  Cupressineen.  Ihnen  gehört  die  den 
Cypressen  nahestehende  Gattung  UHmantiia  an.  Die  Ullmannien  wuchsen  nament- 
lich am  Rande  der  Meeresbucht,  aus  der  sich  der  Kujtferschicler  von  Thüringen 
und  Hes.sen  ablagerte.  Ihre  beblätterten  Zweige  nannten  die  älteren  Geologen 
»Frankenberger  Kornähren«. 

Im  Buntsandstein  wird  die  Gattung  VoUtia  häu6g  und  bezeichnend.  Von 
da  an  nimmt  die  Mannigfaltigkeit  der  Coniferen^en  weiter  zu.  Die  ersten 
Tnxineen  treten  auf,  die  dahin  gehörige  Gattung  Gingko  oder  Sahsbmrya  ist 
mindestens  im  mittleren  Jura  schon  sicher  entwickelt. 

Hen'orrapend  vertreten  sind  die  Coniferen  bei  der  im  Verlauf  der  Tertiär- 
eporlie  mit  wachsender  |>olarcr  Abkiihlung  der  Krdrinde  \or  sich  gehenden  Ver- 
schiebung der  arktischen  Landilora  in  die  niedrigeren  Breiten  von  Amerika, 
Asien  und  Europa.  Während  der  Miocän-Epoche  hatten  Grönland,  Spitzbergen 
und  andere  hochnordische  Festlandstredcen  noch  dne  reichliche  Coniferen-Be> 
Waldung,  in  der  die  Gattungen  Sequoia,  Taxadiumt  GitigJ^,  TM^a,  Jitms  u.  a. 
mehr  oder  minder  artenreich  vertreten  waren.  Jetzt  ist  diese  Coniferen-Floia 
um  viele  Breitengrade  südlicher  hinausgeschoben  und  ihre  Arten  oder  ihre  speci* 
fisch  umgewandelten  Nachkommen  haben  sich  zum  'I  hcil  nur  auf  einzelnen  Ra- 
dien des  Zerstrcuungsfelde«;  am  Leben  erhallen.  Taxodium  distichum  RiCH.  die 
sogen,  »virginische  Cypresse»,  in  der  Miocän-Kpochc  über  Grönland,  Spitzbergen 
und  Alaska  verbreitet,  hat  nur  in  Virginicn  ein  Asyl  gefunden.  Die  zwei  heute 
allein  noch  lebenden  Seqmia'Kdvn  finden  sich  nur  in  CaElbmien.   Gingko  Mi^ 
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^ö,  in  der  Miocän-Epoche  noch  ein  Bewohner  von  Grönland,  hat  sich  inzwischen 
iiadi  China  und  Japan  zurückgezogen.  Ihuja  lebt  jeut  nur  in  Nord-Amerika, 
China  und  Ji^n.  Den  Nachtrab  dieser  Auswanderung  der  ehemaligen  Waldvege- 
tation des  arktischen  Gebietes  bilden  Abietinen*  namentlich  die  Föhre,  J^nus 
sylvestris  L-  die  zusammen  mit  Birken  die  äussersten  Waldungen  in  Lappland 
und  Sibirien  darstellt,  während  ilir  etwas  weiter  '^\\.i\\\c\\  P'u^a  vulgär is\  yi.  (die  Roth- 
tanne, Pinns  abits  I..)  und  andere  Nadelhölzer  derselben  Familie  steh  jnschliessen. 

Die  Coniteren  verl  ielten  sich  also  gegenüber  der  pülarei)  Abkühlung  unseres 
rUmeten,  theüs  älinlich  wie  die  Cycadcen,  das  heisst,  sie  erlagen  derselben  und 
erhidteii  sich  nur  in  den  wäimeren  Regionen  einer  oder  beiderseits  des  Aeqna* 
tors,  wie  Aratttaria,  Gh^ko  u.  a.  Theils  gewannen  sie  eine  Anpassung  an  das 
zunehmend  ktthlere  Oma  und  die  Abwechslung  von  Wärme  und  Frost,  wie  es 
die  Cycadeen  nicht  vermochten.  Dies  war  besonders  bei  den  Abietineen  der 
Fall,  deren  jetzt  in  den  gemässigten  Klimnten  reichlich  vertretene  Arten  oder 
Artengruppen  allem  Anschein  nach  zu  Anfang  der  Tertiärperiode  im  Nordpolar- 
gebiet entstanden  und  nachmals  in  allen  Radien  aus  denselben  hinausgeschoben 
wurden,  wobei  sie  seither  am  neuen  Standort  auch  weitere  specifische  Aende- 
rungen  noch  erlitten  haben  können.  Die  Einselheiten  dieses  ausgedehnten  Vor- 
^mges  smd  selbstverständlich  nur  noch  annähernd  zu  ermitteln,  namenüich  wo 
orwelüiche  Arten  und  Gattungen  nur  auf  Fragmente  gegründet  erscheinen. 

In  der  heutigen  Festlands-Flora  spielt  die  Classe  der  Coniferen,  ungeachtet 
sie  verhältnissmässig  viele  auf  eine  einzige  letzte  Art  zurück ges^angene  —  oder 
monot\ijische  —  Gattungen  wie  Taxodium  und  Gingko  oder  wenigstens  artenarm 
gewordene  Gattungen  wie  Seguoia  und  T/iuja  begreift,  doch  eine  immer  noch 
in  mehreren  Hinsichten  sehr  wichtige  Rolle. 

Die  Artenzahl  wird  —  namentlich  in  Folge  der  bei  Hmu  und  andern  Abie- 
tineen zwischen  die  Speeles  reidilich  eingestreuten  Varietäten  —  verschiedentlich 
angegeben,  zu  340^  400  and  410,  wovon  auf  die  Gattung  IHnus  etwa  90  kommen 
sollen.  Die  Verbreitung  geht  über  alle  Zonen,  doch  sind  die  Abietineen  nament- 
lich die  /';««^■A^ten  am  meisten  in  den  kalten  und  gemässigten  Klimaten  der 
nordlichen  Halbkugel  zu  Hause,  die  geologisch  alten  Genera  aber  weithin  ver- 
sj>rengt,  namentlich  die  5  heute  noch  lebenden  Araucarien  über  die  Aequatorial- 
region  und  die  wärmere  Zone  der  südlichen  Halbkugel  —  gleich  zerstreuten 
Flnditilngen  •  vertheilt. 

Die  Mehrzahl  der  Coniferen  bildet  ausgedehnte  Waldungen,  namentlich  in 
den  gemässigten  Klimaten,  aber  auch  auf  Gebirgen  wärmerer  Zonen,  wobei  eine 
oder  einige  Arten  gewöhnlich  die  Herrschaft  gewinnen  und  sonstigen  Kaumwuchs 
nicht  autkommen  lassen.  Dazu  kommt  oft  ein  riesenhaft  hoher  Wuchs  und  ein 
betrachtliches  Alter  der  Individuen.  Sequoia  gigantm  soll  in  Californieo  60  .bis 
100  und  angeblich  120  Meter  Höhe  erreichen 

Hierbei  stehen  Windblüthigkeit,  Erzeugung  zanircicher  kleiner,  oft  noch  ge- 
flOgelter  Samen,  örtliche  AUdi^errscbaft  der  Arten  und  schlanker  Wuchs  der 
Individuen  häufig  in  unverkennbarem  Causal -Zusammenhang.  Auch  in  den 
älteren  Epochen  bildeten  die  Coniferen  in  ähnlicher  Weise  über  gewisse  trockene 
Festlandgebiete  die  Hauptvegetation,  wie  sich  dies  zuerst  in  einigen  Sandstein- 
lagern der  Steinkohlenformation  und  im  Rothliegenden  zeigt.  Oft  fuhren  solche 
Sandstein-Ablagerungen  von  Fossilien  kaum  etwas  anderes  als  verkieselte  Coni- 
reren -Stamme,  tliese  aber  zuweilen  in  Menge  und  m  einzelnen  Fällen  noch  m 
der  urs|irungiichen  aufrechten  Stellung.    ^Vergi.  Seite  20.} 
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Die  NadelhöUer  sind  alle  Fesüandbewohner,  viele  besonders  «uf  tvocknem» 
etwas  sandigem  Boden  verbleitet.  Nur  wenige  Arten  wachsen  auch  an  oder  auf 
Torfmooren^  wie  die  L^;föhre,  FUms  m^kas  unsrer  Hochgebirge  oder  Tax^Hum 

disiichum  und  Cupressus  thyoides  in  X'ir  Tin:'  n. 

Ihr  Stamm  ist  meist  hoch  und  gerade,  reichlich  und  bisweilen  quirlig  ver- 
Tiwci^t.   Seltener  ist  er  strauchig,  wie  beim  Wachholder.  Krautartige  Coniferen 

giebt  CS  nicht. 

Wa^  die  anatomischen  Charaktere  betritil,  so  ist  der  Nadelholzstamm  im 
Wesentlichen  bereits  wie  der  der  dicotyledonischen  Laubhölzer  gebaut»  unter- 
scheidet «ch  aber  in  bestimmter  Weise  dadurch,  dass  die  feine  Holsmasse  meist 
nur  aus  Holszellen  —  dickwandigen  und  getüpfelten  Prosenchymzellen  — >  be< 

steht.  Gefässc  erscheinen  nur  im  innersten  Jahresring,  der  sogen.  Markkrone. 
Die  Gefässbtindel  sind  offen,  d.  h.  durch  eine  Cambium-Lage  in  einen  nach 
innen  gelegenen  TTolzihcil  und  einen  nach  aussen  gelegenen  Basttheil  geschieden. 

Der  Stamm  bestellt  überhaupt  aus  einem  meist  unanselinlichen  Markkörper, 
einem  sehr  vorwiegenden  in  Jahresschichten  oder  Jahresringe  abgetheilten  Holz- 
körper,  endlich  dem  Cambium,  der  Bastschichte  und  dem  Rindenkörper»  um 
welchen  letzteren  sich  an  den  Zweigen  mancher  Arten  auch  noch  eine  Phyllo- 
podien-Sdiichte  anlagert:  Dazu  kommen  dann  noch  die  in  Radien  geordneten 
Markstrahlen.  Holz  und  Rinde  zeichnen  sich  im  Allgemeinen  durch  reichliche 
Harzatiss(  lieidung  aus.  Um  den  parenchymatischen  Markcylinder  legen  sich  die 
HolztheÜe  der  ersten  Gcfassbündel  und  bilden  den  innersten  Jahresring.  Nur 
dieser  enthält  einige  Spiral  Genisse  und  manchmal  wenige  Treppengcfasse.  Dies 
ist  die  sogen.  Markkr(;ne  (corüna  nuäuUaris  oder  Markscheide). 

Der  eigentliche  Holzkörper  des  Stammes  besteht  der  Hauptsache  nach  aus 
langgestreckten  und  getüpfelten  Frosenchym-Zc]len.  Es  sind  spmdelförmige 
fasemShnliche  Holszellen  (ceUulae  pr^wtt^ima^ae  puncUi^  oder  por^sae),  Ihre 
Wandungen  dnd  holzig  verdickt,  von  aussen  prismatisch  gedrttdct,  an  der 
Innenseite  porenartig  bis  zur  äusseren  Zellwand  verdünnt  und  an  diesen  Ver* 
dtlnnungen  noch  ringförmig  umschrieben  oder  mit  einem  sogen.  Hof,  areoia,  um- 
geben. Diese  Poren  oder  Tüpfel,  pori  arcolati,  sind  in  ihrer  Jugend  noch  ge- 
schlossen, mit  dem  Alter  werden  sie  oft  gelirochen  oder  perforirt.  Uebrigens 
zeigen  die  getüpfelten  Zellen  der  Nadelholzer  ihre  'I\ipfel  meistens  nur  auf  den 
gegen  die  Maikstrahlen  gewendeten  Seiten.  Bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung der  Hölzer  trifft  man  sie  daher  nur  an  den  im  Stammradius  gefilhrten 
Dttnnschnitten.  In  den  Tangentialebenen  weiden  sie  nicht  gefunden.  Diese 
Poren  mit  ihren  bald  runden,  bald  durch  Drängung  sechseckig  gewordenen 
Höfen  liefern  wichtige  Merkmale  zur  Bestimmimg  der  verkieselten  Hölzer.  So 
stehen  die  Tiii)fcl  bei  den  .Xraucarien  mehrreiing  neben  einander,  bei  den 
Abietineen  aber  meist  nur  einreihig.  Bei  ersteren  sind  sie  vieleckig,  bei  letzteren 
noch  rund. 

Der  Holzkörper  der  Coniferen  besitzt  in  der  Regel  eine  Abgliederung  in 
deutUche  Jahresringe,  namentlidi  bei  allen  Arten,  die  den  gemässigten  Zonen 
angehören  und  unter  dem  Einfluss  eines  bestimmten  Gegensatzes  von  kalter  und 

warmer  Jahreszeit  leben.  Die  schärfere  Ausbildung  der  Jahresringe  entsteht  da- 
durch, dass  die  innersten  Holzzellen  jedes  Jahrganges  im  Frtihjahre,  wo  das 
Wachsthum  am  lebhaftesten  ist,  gebildet  werden,  die  spateren  dagegen  bei  all- 
mählich abnehmendem  Warhsthum  entstehen.  Jeder  Jahrgang  bringt  daher  zwei 
Lagen.    Der  innere  Tlieil  ist  weicher  und  hat  gewöhnlich  weitere  und  dünn- 
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mndigere  Hotszdlen  (Fiühjahnhok).  Die  später  gebildeten  Hokzellen  sind 
enger.  Der  äussere  Theil  des  Jahresabsatzes  ist  darum  dichter  und  härter 
(Herbstholz).    Man  kann  daher  auch  auf  dem  Querschnitt  des  Nadelholcstammes 

die  Zahl  seiner  Jahre  al)lesen.  Doch  hänp;t  die  Dicke  der  Jahresrinj^e  noch  von 
KUma  und  Bodenverhältnissen  auch  vom  Alter.  Die  ]ahresrin;j;e  selbst  sind 
öfter  nur  undeutlich  ausgedrückt.  Am  häufigsten  jt>i  dies  bei  den  in  wärmeren 
Klimaten  und  unter  geringerem  Gegensatz  der  Jahreszeiten  wachsenden  Arau-> 
carien  der  Fall,  auch  bei  vielen  anuicaiienartigen  Hölzern  aus  den  iUteren  geo- 
logischen Formationen. 

Harzgtinge  (ductus  resin^eri)  erscheinen  besonders  im  Holzkörpcr  einiger 
Abietinen  z.  6.  Pinus  stroöus  und  stellen  sich  im  Querschnitt  in  Gestalt  von 
einzelnen  Nadelstichen  dar.  Bei  manchen  Arten  erscheinen  auch  grössere 
Hohlen  oder  Risse  (cavernae)  von  Harz  erfüllt.  Als  fossile  Auslunungsmassc 
solcher  Risse  erscheint  bisweilen  auch  der  Bernstein  —  sowohl  in  gekrümmten 
als  in  ebenen  Platten. 

Die  Markstrahlen  bestehen  aus  mauerartig  aufgebautem  Farenchym  und  ver- 
binden in  radialer  Stellung  eist  den  Markkörper  mit  dem  Cambium  (und  der 
Rinde),  dann  vom  zweiten  Jahre  an  die  neue  Schichte  des  Holskörpers  mit  den 
Um£uigs*Gebilden  (primäre  tmd  secundäre  Markstrahlen). 

Die  Blätter  der  Coniferen  sind  stets  ganz  und  ungetheilt,  ihre  Kleinheit  wird 
meist  durch  ihre  Menge  beglichen.  Ihre  Gestalt  ändert  sich  nach  den  Gattungen 
und  Arten,  in  anderen  Fällen  aucli  nach  dem  Alter.  Nadeiförmig  und  zwar 
bald  bandartig  bald  mehr  borstenartig  sind  sie  gewöhnlich  bei  den  Abietineen, 
verkünt  und  schuppenförmigj  oft  dreieckig  bei  den  Cypressen.  Breitlappig  bald 
mehr  nieten-,  bald  mehr  berslörroig  sind  sie  bei  Gin^  (Saßsturkt)  und  dann 
tritt  auch  eine  Gabeltheilung  der  Blattnerven  ein,  in  Folge  welcher  vereinzelte 
fossile  C///^>f'<?  Blätter  frtther  für  Fiederblättchen  gewisser  Farnen  genommen 
wurden.  Bei  Araucaria  pflegen  die  Blätter  mit  dem  Wachstbum  mehr  oder 
minder  sich  umzugestalten. 

Bei  manchen  Nadelhölzern  hinterlassen  auch  die  abfallenden  Nadeln  aus- 
gezeichnete Phyllopodien,  die  an  den  Zweigen  eine  äussere  Bepanzerung  dar- 
stdlen,  so  namendicb  bei  unserer  Rothtanne  (B(ta  vtt^ans  Lk.)«  wo  sie  die 
Zweigobeifläcbe  ganz  verdecken. 

Was  die  Blfidie  betriüt,  so  sind  alle  Coniferen  diklinisch,  ein  Theil  vie  die 
Tannen  und  Cypressen  monöcisch  (Cl.  XXI.).  Die  übrigen,  besonders  AxmcariOf 
Gingko,  Wachholdcr  und  Kibe  diörisrh  (Cl.  XXII), 

Die  männliche  Biüthe  ist  zaptenformig  und  meist  kat/:chcnahnlich.  Sie  tragt 
am  Grunde  der  Achse  laub-  oder  st  huj)penförmigc  Deckblätter.  Der  obere 
Theil  ist  mit  zahlreichen  Staubblättern  besetzt,  welche  2  oder  mehr  Pollen-Säcke 
tragen. 

Die  weiblichen  Bllithen  der  Nadelhölzer  sind  in  Bau  und  Stellung  der  Theile 
mannigialtiger.  Im  Allgemeinen  sind  es  kurze,  mit  1—8  nackten  Samenknospen 
besetzte  Sprossen,  an  denen  gewöhnlich  auch  noch  Deckschuppen  stehen.  So 

ist  bei  Taxus  nur  eine  einzige  Samenknospe  am  Gipfel  eines  kurzen  srhuppen- 
artig  hehlätterfen  Zweiges  vorhanden.  Meist  aber  ist  eine  do|)peltc  Scluijipen- 
bildung  entwickelt,  wobei  man  die  generative  Fnichtschuppe  oder  Zai)renscluippe 
(carpcUum)  von  der  unter  ilir  stehenden  Deckschuppe  (bracUa)  zu  unter- 
schdden  hat  So  bildet  namentlich  die  Blütbe  der  Abietinen  den  charakteristischen 
mit  spiralig  gestellten  Fnichtschuppen  und  Deckschuppen  versehenen  und  nadi- 
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«als  verholzenden  Zapfen.  Die  Fruchtschuppen  bilden  hier  an  ihzer  Ober«eite 
zwei  Sanienlcnospen,  darunter  steht  noch  je  eine  Deckschuppe.   Wieder  anders 

ist  der  Blüthenstand  bei  den  Cypressen.  Hier  stehen  die  Fruchtblätter  in  alter* 
nirenden  Quirlen  und  mit  ihnen  sind  die  Deckschuppen  völlig  verwachsen. 

Mit  der  mannipffaltii^en  Gest.iltunp;  der  weiblichen  Blüthe  ändert  auch  die 
Bildung  des  aus  ihr  hervorgehenden  Samenstandes  (Fruchtstandes).  Bei  den 
Abiclincen  hat  er  die  wohlbekannte  spirahg  gebaute  Zapfengestalt  mit  dachziegehger 
Schuppendecke.  Nach  der  Befruchtung  der  weiblichen  Knospen  folgt  eine  mannig- 
fache Umgestaltung,  bei  welcher  namentlich  die  Fruchtblätter  sich  zu  mächtigen 
und  verholzenden  Schuppen  umbilden  und  <Ue  Deckschuppen  im  Wachsthum 
überholen.  Bei  der  Edeltanne  {A^J  sind  die  Deckschuppen  zur  Fruchtzeit 
etwas  langer  als  die  Fruchtschuppen,  bei  der  Rothtanne  (Picea)  bleiben  sie  kürzer. 
In  den  Aciiseln  der  Fruchtschuppen  stehen  die  Samenknospen«  die  nach  der 
Befruchtung  zum  Samen  sich  entwickeln. 

Der  Samen  der  Nadelhölzer  hat  meist  eine  lederige  oder  holzige  Schale. 
Er  ist  oft  geflügelt,  was  namentlich  das  Vorrücken  der  Nadelholzwälder  gegen 
Haideland  sehr  begünstigt.  Er  kdmf  mit  zwei  oder  mehr  (bis  15)  Cotyledonen, 
z.  B.  mit  sechs  bei  der  Kiefer  oder  Fdhre  (Fhuts  sylvestris  L.). 

Die  Eintheilung  der  lebenden  Coniferen  hat  viele  Wandlungen  durchgemacht, 
bis  sie  sich  nach  Bau  und  Entwickelung  der  weiblichen  Blüthe,  des  Samenstandes 
und  des  Samens  feststellte.  Man  unterscheidet  sieben  Familien,  Taxineae  imd 
fodocarpeae,  bei  denen  die  weiblichen  B'üthen  noch  keinen  oder  nur  einen  un- 
vollkommenen Zapfen  bilden  und  noch  keine  oder  nur  einfache  Deckschuppen 
erhalten,  Cupressinccu,  Taxodineae,  Sequoieae,  Abutiiuac,  Araucaricae,  bei  welchen 
fünf  letzteren  die  Zapfenbildung  der  weiblichen  Blüthe  vollkommen  ist  und  eine 
doppelte  Schuppenbildung  mit  Fiuchtschuppen  (carpeUa)  und  DecV.schuppen 
(braeUae)  erschenit 

Dazu  kommen  noch  die  zahlreichen,  aber  meist  nur  nach  vereinzelten  Stttcken 
bekannten  Coniferen-Formen  des  geologischen  Archivs.  Die  Reste  aus  den 
mittleren  und  den  jüngeren  Formationen  lassen  sich  meist  leicht  dem  System  der 
lebend  vertretenen  Familien  und  Galtungen  einordnen.  Schwieriger  ist  schon  die 
Deutung  der  ältesten  fossilen  Vertreter. 

Die  Familie  Toadsme  begreift  Bäume  oder  Sträucher,  bei  denen  nur  die 
männlichen  BlQthen  Kätzchen  bilden,  die  weiblichen  Samenknospen  aber  einzeln 
und  z.  Th.  endständig  an  der  Spitze  eines  kurzen  Zweiges  erscheinen. 

Bei  der  Eibe,  Taxus,  sind  die  Nadeln  bandförmig,  vorn  stachelspitiig  und 
stehen  zweizeilig  an  den  Zsveigen.  Das  Holz  ist  ausgezeichnet  dicht  und  hart, 
mit  sehr  schmalen  Jahresringen  und  nrt  spiral  gezeichneten  Holzkellen.  Die  ver- 
breitetste  Art  ist  Taxi/s  haccata  !>.,  die  gemeine  Kibe,  die  zugleich  in  Kuropa, 
.\sien  und  Nortl-Amerika  vorkommt.  Sie  erscheint  fossil  schon  im  Forest-bed 
oder  untermeerischen  Wald  von  England  (unteres  Plebtocan),  dann  in  der 
Schteferkohle  von  Utznach  und  Dttmten  in  der  Schweiz  u.  a.  O. 

Sr«VM*Arten  in  beblätterten  Zweigen  (TaxUes)  kennt  man  in  verschiedenen 
Tertiärablagerungen,  ebenso  Stämme  (Taxasgfhn),  an  deren  Holzzellen  man  ausser 
den  gehöften  Tüpfeln  noch  die  Spirale  Zeichnung  einer  besonderen  (tertiären) 
Zellmemliran  erkennt,  welche  aucli  für  die  lebenden  Arten  derselben  Gattung 
charakteristisch  ist.  Der  Querschnitt  zeigt  die  '  i  ^erordentliche  Dicke  der 
Wandung  dieser  Holzzellen.  Solche  EibenstlTiime,  1  axoxyion  Ayckei,  sind  häufig 
in  der  unteroligocänen  Braunkohle  von  Nord-Deulbchland. 
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Sehr  abweichend  in  der  Beblätterung,  auch  theilweise  in  der  BlUthenbildung 
ist  die  ebenfalls  der  Familie  Taxhuae  angehörige  Gattung  Gingko  oder  SaliS' 
htrkit  von  der  nur  noch  eine  einzige  Art  Gmgko  bUoba  L.  oder  Sa/isbuna 

adiantifolia  Sm.  am  Leben  ist.  Sie  findet  sich  wild  in  China,  häufig  angebaut 
in  Japan  und  ward  neuerdings  auch  in  Europa  eingefiilirt.  Der  Stamm  erreicht 
über  30  Meter  Höhe.  Die  Blätter  weichen  von  denen  aller  lebenden  Coniferen 
weit  ab.  Sie  sind  jrross  und  lederarttg,  breit  keilförmig,  vorn  meist  zweilappig 
und  in  der  Mitte  meiir  oder  minder  tief  ausgerandet,  5  Centim.  und  darüber  breit. 
Diese  einem  ausgebreiteten  Fächer  ähnlichen  Blätter  führen  zahlreiche  dicht  ge> 
drängte  ausstrahlende  und  dabei  dichotomirende  Nerven.  Eine  solche  Nervation 
kommt  S(»ist  bei  Farnen  noch  vor  {Cy€hpUris).  Die  Frttchte  erreichen  Wälsch- 
nussgrOsse  und  stehen  zu  zweien,  seltener  drei  an  einem  längeren  Stiel. 

Diese  letzte  Art  ihrer  Gattung  war  noch  in  der  Miocänepoche  weit  über  die 
nördliche  Halbkugel  verbreitet.  Ihre  fossilen  Reste  bezeichnet  man  auch  als 
Salisburia  adiantoidcs  Ung.  Sie  finden  sich  im  Miocän  von  Grönland  (am  Eis- 
Qord  in  fast  79°  nördl.  Br.),  auf  der  Insel  Sachalin,  dem  des  Samlands  und  zu 
Sinigaglia  bei  Ancona.  ^e  ist  also  seither  nur  auf  dem  einzigen  ostasiatischen 
Radius  ihrer  ehemaligen  Ausbreitung  am  Leben  verblieben. 

Aeltere  Arten  der.sell)en  Gattung  kennt  man  nach  vereinzelten  Blättern  aus 
dem  Jura  und  der  Kreide-Formarion,  sie  wurden  früher  zum  TheÜ  /Ur  Fieder> 
blättchen  von  Farnen  (Cyclopter  'ts)  gehalten. 

Hierher  gehurt  auch  die  (ialtung  Gitigkophyllum  mit  carbonisrhen  imd 
permischen  Arten.  Es  sind  beblätterte  Zweige  mit  keulenförmig  verbreiterten  und 
zweimal  gabeltheiligen  Blättern. 

Die  Familie  P&docarpeae  begreift  Sträucher  und  Bäume,  die  theils  Nadeln, 
theils  Laubblätler  in  spiraliger  Stellung  tragen. 

Von  der  Gattung  Podocarpus  kennt  man  Blätter  aus  tertiären  Ablagerungen. 
P.  eocenica,  Unc.  findet  sich  im  oberen  Oligocän  von  Sotzka  (Steiermark). 

Wichtiger  ist  die  Familie  Cupressituat  mit  den  Gattunger  Juniperus,  Sabina, 
Cupicssus,  Thuja  u.  a.  Es  sind  Bäume  oder  Sträucher  mit  quirlig  gestellten, 
bald  nadeiförmigen,  bald  schuppenförmig-verkürzten  Blättern.  Häufig  kommen 
auch  zweierlei  Blätter  an  demselben  Zweig  vor.  Die  weibliche  Blttthe  ist  zapfen- 
förmig  und  trägt  zweierlei  Schuppen  —  Fruchtschuppen  und  Deckschuppen,  aber 
beide  völlig  verwachsen  —  in  alternirenden  Quirlen.  Der  aus  ihr  hervorgehende 
Fruchtzapfen  ist  gleichfalls  gequirlt,  im  Uebrigen  aber  verschiedentlich  ausgebildet. 
Bei  Juniperus  werden  die  Schuppen  fleisr!iig  und  der  Zapfen  einer  Beere  ähnlic  h. 
Bei  Cuprcssus  gestalten  sich  die  quirlig  gestellten  Schuppen  zu  gestielten  sechs- 
eckigen Schildern  und  verholzen. 

Die  Cupreisineae  erscheinen  auf  dem  geologischen  Schauplatz  mit  dem  Kupfer- 
schiefer und  Zechstein.  Hier  findet  sich  die  Gattung  ülbMimia  in  mehreren 
Arten,  in  Thüringen  und  Hessen  oft  durch  Kupfer^nz  vererzt  und  in  schöner 
Erhaltung.  Es  sind  die  ^Frankcnberger  Kornähren«  der  älteren  Geologen.  Man 
kennt  beblätterte  Zweige,  Zapfen  und  Samen.  Die  Zweige  sind  ziemlich  dick  und 
dicht  beblättert.  Die  lUatter  stehen  in  spiralcn  Reihen  und  /iegeld.ichig.  Sie 
sind  kurz,  vorn  rundlich-zugespitzt,  am  Grunde  verbreitert  imd  sit/.cnd,  auf  der 
Unterseite  schwach  gekielt.  Sie  waren  offenbar  ziemlich  Icdcrartiij.  Der  dazu 
gezählte  Fruchtstand  ist  ein  länglicher  Zapfen  mit  grossen  und  dicken  gestielten, 
schildförmigen  Schuppen,  die  am  Rande  einen  Kranz  von  starken  länglichen 
Wttlsten  und  in  der  Mitte  einen  rundlichen  Hacker  tragen. 
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Stämme  von  Cypieasen  (Otj^essht^hn)  finden  sich  liäu^  in  den  Braun« 
,  kohtenlagem  d»  Tertiärformadon,  in  den  BUttetscbiefem  und  thanigen  Zwischen« 
lagen  derselben  auch  hin  und  wieder  beblätterte  Zweige,  männliche  BUithen- 
kätzchen  ini  Bernstein  der  Osfseekdstc.  Cypressen-Hölzcr  7,eij:en  dickwandige 
Prosenchym-Zellen  mit  einer  Reihe  von  'i'upfcln  oder  Poren  und  einreihige  Mark- 
strahlen. Aber  auch  manche  andere  Coniferen-Hölzcr  sind  ähnlich  gebaut,  da- 
her der  Cypressen-Cbarakter  auch  bei  fossilen  Stämmen  nur  wenig  entscheidet. 

Die  eigentlichen  Cypressen,  QtpressuSt  haben  verholzende  quirlig  gebaute 
Fnichtzapfen  mit  schildstieligen,  nicht  übergreifenden  Schuppen,  und  ihre  Blätter 
sind  rautenförmige,  übereinander  greifende  Schuppen,  welche  die  Zweige  voll* 
ständig  bedecken.  Das  Holz  ist  dicht  und  hart.  Arten,  xi  in  Amerika,  6  in 
Asien,  nnr  ?  in  Süd-Europa  lebend 

Die  Gattung  Thuja,  Lebensbaum,  hat  Zaiifen  mit  zicgeldachig  Ubergreifenden, 
lederartig  verholzenden  Schuppen.  Die  Zweige  und  Aeste  sind  zusammengedrückt 
und  die  schuppenförmigen,  übergreifenden  Blätter  stehen  in  vier  Reihen,  zwei 
seitlichen  und  iwei  mittleren.  Tht^acaide^aiis  ist  in  Nord«Amerika  einheimisdi, 
1%,  ortetUaäs  (Bhta)  in  China  und  Japan,  zwei  andere  Arten  (Ca^rU)  in  Afrika. 

BebUtteite  Zweige  (TkMUes)  finden  sich  hin  und  wieder  in  tertiären  Ab- 
lagerungen, i!  n  im  Miocän  von  Grönland  und  Spitzbergen.  Auch  kennt  man 
Blüthenkätzchen  als  Einschluss  in  Bernstein,  besonders  von  einer  Art,  die  mit 
der  lebenden  Thuja  occidentalis  völlig  übereinstimmt.  Dazu  kommen  eine  Anzahl 
von  7>4i(/a-Stämmen  in  Braunkohlenlagem,  die  man  unter  dem  Namen  Thutoxylon 
besonders  aufiührt,  die  aber  von  Cypressenholz  kaum  zu  unterscheiden  sind. 

Juntperus,  Wachholder,  mit  fleischigen,  beerenartigen  Quirl-Zapfen  und  drei« 
aähüg  gestellten  zugespiteten  nadeiförmigen  Blättern,  ist  nach  O.  Heer  zuerst  in 
der  oberen  Kreide  von  Grönland,  dann  in  den  tertiären  Ablageningen  aber  auch 
hier  nur  spärlich  vertreten.  Man  erwähnt  ein  Blüthenkätzchen  aus  Bernstein. 
Die  lebenden  /i/fitperus- Arten  gehören  den  gemässigten  xmd  kälteren  Gegenden 
der  nördlichen  Halbkugel  an.  Die  Gattung  überhaupt  kann  aho  als  alt-arktischer 
Abkunft  gelten. 

Die  Familie  Taxodmeae  unterscheidet  sich  von  Cupressineen  durch  die 
spiralige  Stellung  und  gidsseie  Anzahl  der  Zapfenschuppen  und  durch  die  zun 
Theil  zweizeilige  Stellung  der  Blätter. 

Hierher  gehört  in  der  heutigen  Flora  die  monotypische  Gattung  Taxoäium, 

Sumpfcypresse,  die  nur  in  Nord-Amerika  noch  einheimisch  ist.  Die  Blätter  sind 
bei  ihr  mit  der  Basis  angelenkt  und  fallen  jährlicli  ah.  (Unterschied  von  Clyptn- 
strobus).  Ta.xodium  dtstichum  Rich.  (Cuprcssus  disttcha  L.j  oder  die  virginische 
Cypresso  ist  ein  anschnhcher  Baum  im  siidlicheu  Theil  der  ailantisclien  L'nions- 
Staaten,  Virginien  und  Carolina,  wo  sie  in  sumphgen  Niederungen  verbreitet  ist 
und  besonders  am  grossen  Sumpfe  äimai  sum^,  zusanunos  mit  Cupressus  thyouUt 
erscheint.  Die  hohen  geraden  Stämme  tragen  allseitig  ausgebreitete  Aeste  und 
zweiseitswendq;  beblätterte  Zweige,  die  denen  der  Eibe  {Taxus  iauala)  äbnehi 
und  gefiederte  Blätter  nachahmen.  Die  gedrängt  stehenden  Blättchen  sind  flache 
lineallanzettliche  Nadeln,  die  nach  dem  Herbste  abfallen,  12 — 18  Millim.  lang. 
Die  Zapfen  sind  klein,  kugelig  und  zerblättern  bei  der  Reife.  Ihre  Schuppen  sind 
halbschildförnng  und  veitlickt. 

Taxodium  dtsttchum  reicht  im  ostlichen  Nord-Amerika  nur  bis  40  nurdl.  Br., 
wo  die  Jahrestemperatur  nicht  unter  8^  C.  herabgeht  In  Deutscliland  eingeführt 
gedeiht  sie  bis  50  und  53^  nördl.  fir.   Hierher  gehört  auch  die  Anahuete  des 
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Hochlandes  von  Mexiko,  die  zu  Oaxaca  bei  cinti  Höhe  von  mehr  als  32  und 
36  Meter  am  Grunde  einen  Dntchmesser  von  etwa  4  Meter  erreicht.  (Auch  als 
eigene  Art  Taxmi.  mxUamm  Cakr.  unterschieden). 

Taxodium  distichum  spielt  in  der  geologischen  Geschichte  der  Flora  beiläufig 
dieselbe  Rolle  wie  Gingko  biMa  (Fam*  Taxincat).  Sie  erscheint  reichlich  ver- 
breitet in  den  Miocän-Ablapenmj^en  des  arktischen  Festlandgebietes,  so  auf  Spitz- 
bergen, in  Grönland,  im  Grinnell-I.and  u.  a.  O.  Sie  ist  also  eine  der  circum- 
polaren  Arten  der  arktischen  Miocänflora,  Als  die  häufifr^ite  Baumart  erscheint 
T.  distichum  nach  üsw.  Hker  in  den  Ablagerungen  auf  Grinnell-Land  (82*' nördl. 
Br.)  und  zeigt,  dass  auch  hier  wXhrend  der  mittleren  Tertiärepoche  ein  mitderes 
Ktima  von  mindestens  S^-g**  C.  henschte.  (Sommerwärme  etwa  15**  C.)  In  der- 
selben Epoche  war  T.  disHckum  tn  Amerika  auch  bis  Alaska  verbreitet.  In 
Ost- Asien  kennt  man  ihre  fossilen  Reste  auch  auf  der  Insel  Sachalin  und  in  der 
Nfar!f!'^rhurei.  In  den  mittleren  Tertiärablagcnmgen  von  Europa  ist  Taxodium 
distichum  an  vielen  Stellen  reichlich  vertreten,  /..  13.  im  plastischen  i  lion  von 
Bihn  in  Böhmen  in  zahlreichen  Kxemiilaren.  Sie  wurde  längere  Zeit  unter  dem 
Namen  Taxodium  dubium  Sternh.  lür  eine  eigene  der  lebenden  ^unächst  ver- 
wandte Alt  genommen.  Sie  findet  sich  auch  in  der  baltischen  Miodtn^Flora 
(Samland),  su  MÜnsenbeig  und  Salzhausen,  zu  Oeningen  u.  a.  O.  Zuletzt  er- 
scheint sie  noch  im  unteren  Pliocän  von  Sinigaglia,  43^^  nördi.  Br. 

Taxodium  distichum  war  also  in  der  Miocän-Epoche  wohl  über  die  ganze 
nördliche  Halbkugel  verbreitet,  von  der  Polarregion  an  bis  über  den  50.  Hreiten- 
prad  hinaus.  Sie  ist  seither  .ins  der  l'olarregion  durch  die  Kalte  vertricl)en 
worden  und  hat  sich  auch  in  der  gemässigten  Zone  jiur  im  Radius  Virginien- 
Mexiko  erhalten,  also  in  einem  Gebiet,  das  auch  sonst  noch  durch  die  Erhaltung 
Slterer  Fllanzenformen  (Lirwdendr&n,  UpudaiiAar  u.  s.  w.)  ausgezeichnet  ist.  In 
Europa  war  inzwischen  der  Wechsel  der  Klimate  greller,  während  zi^läch  die 
Gebirgs-Configuration  einer  Rückwanderung  der  einmal  verdrängten  Arten  mehr 
Hindemisse  bot.  Hier  starb  Taxadimm  ganz  aus  imd  ist  erst  vor  Kurzem  wieder 
eingebürgert  worden. 

Von  der  Gattung  Taxodium  hat  man  noch  die  Gl  yp  tost  rohen  zu  unter- 
scheiden, von  denen  nur  in  China  eine  Art  fortlebt.  Glyptostrohus  hat  herab- 
iaufende  sitzende  Blätter.  Sie  sind  pfriemenlörniig,  bald  mehr  schuppenartig,  bald 
lineal  und  gestreckt,  oft  auf  demselben  Zweige  verschieden  gestaltet  Auch  die 
Schildschuppen  der  Zapfen  weichen  etwas  von  denen  der  Taxodien  ab. 

Gi^fplosinbus  eurapaeus  Hvlog»,  ist  die  häufigste  Pflanze  der  miocänen  Flora 
voll  K.umi  auf  Euböa  und  bildete  wahrscheinlich  mehr  ein  strauchartiges  Unter- 
holz wie  die  nahe  verwandte  lebende  Art  G.  hctciophyllus.  Kndi..  die  sich  in  China 
(24 — 3o°nörd.  Br.)  findet  und  jährlich  die  unteren  Zweige  abwirft.  Die  Blatter 
stehen  zu  \  spiralstandig  (es  kommen  deren  je  8  auf  3  Umgänge)  und  sind  bald 
dreieckige  Schuppen,  bald  längere  gespitzte  fast  dreikantige  Nadeln.  Die  Frucht- 
zapfen sind  e^rmig,  am  Grunde  verd^tmt,  am  Gipfel  fast  halbkugelig.  Zapfen- 
schuppen,  18^20  in  8  Lftngsreihen.  Die  freie  Scheibe  der  Schuppe  hat  einen 
bogenförmigen  gekerbten  Rand.  Diese  Art  ist  auch  weit  verbreitet  in  der  mittel- 
tertiären  Flora  von  l^eutschland,  Oesterreich  und  der  Schweiz.  Sie  verschwindet 
vom  europäischen  Boden  nach  Saporta  erst  mit  dem  pliocäncn  Kalktuff  von 
Meximicux  bei  Lyon.  Aehnlich  ist  6^  Ungeri  Hfkk.  Diese  Art  ist  im  Miocän 
von  Grönland  und  zu  Simonowa  (56'' nördl.  Br.,  Sibirien)  nachgewiesen,  auch  im 
Miocän  von  Europa  viel  verbreitet. 
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Die  Familie  Sequcieatt  welche  die  Gattung;  Sefwia  oder  WetüiigtfiHm  mit 
dem  sogen.  Mammuthbaum  von  Califomien  begreift^  steht  den  Cupressineen  und 
Taxodineen  nuch  sehr  nahe.   Die  Zaplenschuppen  sind  spiralig  gestellt.  Frucht» 

schuppe  und  Decksrh'i]ipe  verwachsen,  aher  sie  bleiben  noch  deutlich  unter- 
scheidbar.   Schild  trapczoidal,  in  der  Mitte  mit  einem  kurzen  Fortsatz. 

Von  der  Gattung  Setjuoia  leben  nur  noch  zwei  Arten,  beide  in  Californien 
einheimisch,  die  letzten  Abkömmlinge  einer  in  der  Tertiärperiode  weit  verbreiteten 
Nadelholzform. 

Sequoia  gigantea  LumL.^  die  califomische  Riesentanne  oder  der  Biammaüi- 
bäum,  zeichnet  sich  durch  riesenhaften  Wuchs  aus.  Sie  wurde  erst  1850  entdeckt. 
Man  kennt  jetzt  mehrere  Sequoia-YiAmQ  an  verschiedenen  Stellen  der  Sierra  Ne- 
vada, alle  auf  dem  westlichen  Abhang  luid  in  ziemlich  gleicher  Meercshöhe  (in 
der  (irafschaft  Calavcras  1600  Meter).  Die  Bäume  erreichen  hier  65  bis  100  Meter 
Höhe,  in  einzelnen  Fallen  noch  darüber  (bis  123)  und  10  bis  ii  Meter  Durch- 
messer. Die  Blätter  sind  immergrün,  araucarienarlig  und  liegen  schuppenartig 
über  einander,  abwechselnd-sptralig.  Die  Spitze  ist  weich,  die  Unterseite  gekielt 
Der  Ffuchtstand  ist  ein  veihältnissmässig  kleiner  dninder  hangender  Zapfen, 
6  C^tim.  lang  und  5  Centim  dick.  Das  Holz  dieser  Riesentannen  ist  «emlich 
welch,  fault  aber  nur  langsam. 

Stquoia  giganlca  steht  der  auch  im  MiocSn  von  Grönland  fossil  vertretenen 
Sequoia  Sternbergi  nahe  und  letztere  kann  als  Stammart  der  crsteren  gelten. 
Diese  Art  ist  neuerdings  auch  in  Deutschland  eingeführt  worden,  erliegt  aber 
bei  strengem  Winter.  Sequoia  Sierni/er^i  Go£Pr.  (Araucanies  üiernöergij  ist 
häufig  im  oberen  Eodtn  und  im  Oligocän  von  Europa,  namentlidi  «1  Monte  Pro* 
mina  in  Dalmatien,  Sotska  in  Steiermark  und  Häring  in  Tyrol,  aber  auch  noch 
in  MiocAnlocalitälen  vertreten,  zuletzt  noch  zu  Sinigaglia  in  Italien.  Sie  findet 
sich  besonders  in  Form  entferntstehender  dicht  beblätterter  Zweige  von  araucarien- 
artiger  Tracht.  Die  Blätter  sind  schmal,  linear-lanzettlich,  zugespitzt  und  meist 
etwas  sichelförmig  gekrümmt.  Sie  sind  an  der  Basis  herablaufend  und  decken 
sich  einander  zicccldachartip.  Diese  Art  findet  sich  ferner  in  der  miocänen 
Flora  von  Grönland,  auch  aut  Island  und  in  Ostasien  (Sachalin).  Sie  war  also 
ehedem  auf  der  nördlichen  Halbkugel  weithin  circumpolar  verbrate^  erlosch  aber 
seither  in  der  ganzen  Peripherie  und  hinterliess  nur  in  dem  einen  Radius  Cali« 
fomien  eine  Tocliter*Species  S.  gigamiea,  den  califomischen  Mammuthbaum. 

Sequoia  sempervirens  Embl.,  das  Redwood  der  Amerikaner,  ist  die  zweite 
noch  lebende  Art  der  Gattung  und  auf  dem  Küstengebiet  von  Californien  (34  bis 
42"  nördl.  Br '  einheimisch.  Ihre  Blätter  stehen  fast  zweizeilig,  sie  sind  linealisch 
und  fast  sichelförmig  gekrümmt.  Die  Oberseite  zeigt  eine  Längsfurche,  die  Unter- 
seite eine  convexe  Kielung.  Im  Tertiärgebiet  von  Oregon  sollen  Reste  vorkommen, 
die  mit  der  jetzt  lebenden  Art  Ubereinstimmen.  Der  5.  umpervirtns  nähert  sich 
sehr  die  im  Miocän  von  Europa  viel  verbreitete^  auch  im  arktischen  Miocän  reich- 
lich vertretene  und  seither  erloschene  Art  Sequoia  Latugsd^  (Tamies  iMtgsi^rfi 
Brongn.) 

Die  letztere  Form  kann  als  Stammart  der  ersteren  gelten  Die  Blätter 
stehen  in  der  ?  Spirale,  bilden  fltst  drei  I^ngsreihen  und  sind  daher  in  minder 
gut  erhaltenen  Exemplaren  leicht  mit  zweizeiligen  Blättern  (Taxus,  Taxodium)  zu 
verwccliscln.  Sie  sind  linear,  einnervig,  sehr  kurz  sfestielt,  an  den  beiden  Knden 
fast  gleich  zugespitzt.  Sie  sind  von  ungleicher  Länge,  am  Grunde  des  Zweiges 
12 — iSMillim.,  an  der  Zweigspitze  6— SMilUm.  lang.   Frticbtsapfen  fand  Ungsr 
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im  miocSoen  Lager  tu  Kvmx  auf  Euböa.  Sie  kommen  mit  denen  der  lebenden 
Sefitfiia-Artitn  ttberein.  Sie  smd  länglich  rund,  bis     Centim.  lang  mit  verholzten 

fast  kreisrunden  gestielten  Schildschuppen.  S.  Langsdorfi  findet  sidl  häufig  im 
Miocän  von  Europa,  so  in  der  Braunkohle  von  Salzhausen  in  Hessen  und  von 
Rott  bei  Bf)nn,  aucli  in  der  baltischen  Braunkühle  und  zu  Kumi  auf  Kuböa. 
Femer  findet  sie  sich  in  der  Miocän-i' Iura  des  arktischen  Kreises  in  (irünland, 
Spitzbergen  u.  a.  O.  Endlich  auch  in  Ost-Asien  ^^Sachalin).  l^iese  Art  folgt  also 
in  ihrer  geologischen  Geschichte  fast  densdben  Wegen  wie  S,  Sümöcrgi,  nur 
dass  sie  etwas  ^ter  als  letztere  in  Europa  auftaucht.  Sie  erscheint  mit  ihr  zu- 
letzt  noch  im  untersten  PKocIn  von  Sinigaglia  bei  Ancona,  43^  nördl.  Br. 

Die  Gattung  Sequaia  überhaupt  muss  als  nordpolarischen  Ursprunges  gelten. 

Zeuge  davon  ist  Sequoia  amhigua  Hker  aus  der  unteren  Kreide  von  Grönland, 

70°  40'  nordl.  Br.  Es  sind  beblätterte  Zweige  mit  kleinen  kugeligen  endstän- 
digen  FruLbt/apfen.    Diese  Art  steht  der  S.  Siernbfrgi  schon  ziemlich  nahe. 

Die  Kamilie  ///»/(////{W  begreift  die  der  LiNNE'schen  Gattung  Pinns  entsprechen- 
den engeren  Gattungen  F'mus,  Larix,  Cedrus^  I^aa  und  Abies,  meist  ansehnliche 
wälderbildende  Bäume,  seltener  Sträucher. 

Die  Blätter  sind  bald  nadelformig,  bald  iineaiisch,  oft  sehr  lang,  meist  steif 
und  winteigrttn  —  weich  und  einjährig  bei  der  Lärche.  Sie  and  spiralig  gestellt 
und  erscheinen  bald  einzeln  bald  zu  mehreren  in  Bttschetn.  Mlbinliche  Blttthen* 
in  ährenfönntgen  Kützchen.  Weibliche  Blüthen  in  Zapfen  von  spiraligem  Bau. 
Ihre  Deckschuppen  (Bracteen)  sind  theils  frei,  theils  mit  den  Fnichtschuppen 
(Carpellen)  wenig  verwachsen.  Die  Fruchtschuppen  tragen  jede  an  der  Oberseite 
zwei  Samenknospen,  die  abwärts  t^^erichtet  sind.  Nach  der  Befruchtung  überholen 
diese  Fruchtschuppen  die  zwisclien  ihnen  sitzenden  und  im  Wachsthum  zurück- 
bleibenden Deckblättchen  und  werden  dann  lederartig  oder  holzig.  i^.Man  hat 
früher  die  grossen  Fruchtschuppen  für  umgewandelte  Peckblätter  gehalten.  Die 
wahren  Deckblätter,  hrttcthnt  sitzen  aussen  am  Grunde  der  grossen  Zapfenschnppen 
und  sind  meist  weniger  verändert.)  Der  reife  Zapfen  ist  holzig  und  dIcht-dachig, 
mit  spiralig  gestellten  Schuppen.  Der  Samen  ist  häufig  geflügelt.  Er  keimt 
mit  2  bis  15  Keimblättern.  Der  mikroskoi)isrhe  Bau  der  Hölzer  untersclieidet 
nicht  alle  (Gattungen.  Bei  Pinus  tragen  die  Holzzellen  eine  oder  zwei  Reihen 
grosser  runder  i  upfel.  Die  Markstrahlen  sind  ein-  oder  mehrreihig.  Das 
Holzgewebe  zeigt  zahlreiche  weite  Harzgänge.  Bei  den  übrigen  Abictineen-Gattungen 
ist  der  Bau  des  Holzköipers  minder  ausgezeichnet.  Die  Holzzellen  tragen  mir 
eine  Rahe  von  Tüpfeln.  Die  Markstrahlen  sind  nur  einreihig.  Harz^nge  fehlen 
im  Holzgewebe  oder  sind  nur  sehr  spärlich. 

Bei  der  Gattung  Pkmt  entspringen  die  Blätter  zu  2  bis  5  aus  kurzer  Scheide, 

bei  P.  sylvestris  und  P.  mughus  nur  zu  2.  Die  Frucht.schuppen  oder  Zapfen- 
scluippen  tragen  an  der  unbedeckten  Spitze  eine  schildförmige  Verdickung,  die 
besonders  verziert  zu  sein  pflegt,  nrimentliih  in  der  Mitte  einen  Hörker  oder 
selbst  einen  abgebogenen  liaken  tragt.  Diese  Gattung  ist  in  der  nuiulichen 
Halbkugel  sehr -artenreich  verbratet,  Europa  hat  etwa  ro  /»«wx-Arten,  Amerika  64. 

In  tertiären  Schichten  finden  sich  Holzstämme,  Nadeln  und  Fruchtzapien 
von  Fktui-kttexi  sehr  häufig  und  hier  bieten  namentlich  die  Zapfen  nach  der 
verschiedenen  Verzterung  des  Schildchens  werthvolleAnhaltspunkte  zur  Bestimmung. 
Man  kennt  deren  auch  schon  in  der  miocänen  Nordpolarfiora  —  sowohl  mit 
zwei*  als  auch  drei-  und  (Unfnadeligen  Blattknospen.    Aus  dem  obereocänen 
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oder  unteroliguc:inen  (jyps  von  Aix  (Provence),  kennt  man  einen  auffallend  langen 
schmalen  Zapfen,  I^tius  Philiberti  Sap.  etwa  iUnfmal  so  lang  als  dick. 

Pimii  syhesfris  I,.,  die  Föhre  oder  Kiefer  eine  der  zweinadeligen  Arten,  bildet 
in  Kuropa  und  \\\  Sit)iricn  ausgedehnte  Waldungen  und  s]>ieU  auch  bei  der  Tor f- 
bildung  (vergl.  Ii,  pag.  191)  eine  gewisse  Holle.  Sie  reicht  bis  gegen  den  Polar- 
kreis und  auch  noch  darüber  hinaus.  Schon  die  obeipliocäne  Braunkohle  von 
Dorheim  u.  a.  O.  (Wetterau)  lieTerte  RindenstOcke,  denen  der  Föhre  Ähnlich, 
aber  Welleicht  einer  anderen  Varietät  angehörig.  Reichlich  vertreten  ist  die 
Föhre  in  der  Waldschicht  oder  dem  forest  bed  von  Süd-Kngland  (unteres  Pleisto* 
cän),  auch  in  der  intcrcjlartnlcn  S(  hit  ferkohle  von  Utznach  und  Dürnten.  Mit 
ihr  eröffnet  in  den  tlanisdun  und  hcandinavischen  Torfmooren  die  erste  nach- 
glaciale  Bewaldung,    in  Danemark  ist  sie  jetzt  panz  von  der  Buche  verdrangt. 

Nahe  verwandt  mit  der  Föhre  ist  die  Leglöl»re  oder  das  Krummholz,  Finus 
mu^hus  Scop.,  ein  meistens  niederer  Strauch  mit  niederliegenden,  ein  paar  Meter 
Länge  erreichenden  Aesten.  Diese  Art  findet  sich  an  feuchten  Stellen  unserer 
Hochgebirge,  namentlich  an  der  Baumgrenze,  auch  auf  Torfboden  in  geringerer 
Meereshöhe.  Mehrere  zwischen  Art  und  Varietät  schwankende  Formen  (P.  mugfuts 
Scüi*.,  P.  pumil'to  Hai  NKK  u.  a/^  werden  bald  unterschietlon,  b.ild  unter  dem 
Namen  /'.  nwntami  /usanmicn^efasst.  Z.^pfen  iler  T.egföhre  finden  sich  schon 
in  der  oberpliocänen  ikaunkohle  von  Dorheim  (Ptnus  brevis  I.tnw.),  dann  auch 
in  der  interglacialen  Schielerkohle  der  Schweis.  Dieselbe  Art  (Pinns  moniana 
MiLL.  Bergföhre)  fand  O.  Heer  auch  schon  im  Mtocttn  von  Spit2bei;gen  ver- 
treten. Sie  ist  also  von  altem  arktischem  Ursprung  und  in  ihren  heutigen  Ge- 
bieten ein  späterer  Einwanderer. 

Die  socken.  BastkoMc  \(>n  Dorheim  u.  a.  O.  in  der  Wetterau  besteht  nur 
aus  einem  durch  Einweichung  und  theilweise  Auslaugung  angegriffenen  Pinus-Woh., 
dessen  Jahresringe  sich  in  Gestalt  dünner  biegsamer  faseriger  Blätter  ablösen 
und  babtartig  aussehen. 

Bei  der  Gattimg  Picea,  der  unsere  Rothtanne  angehört^  stehen  die  BlAtter 
einzeln,  nie  zweizeilig,  aber  oft  spiralig  um  die  Zweige  geordnet  Sie  sind  nadel- 
iÖrmig,  zusammengedrückt  und  etwas  vierkantig,  an  der  Spitze  stehend.  Die 
ziemlich  grossen  Zapfen  sind  länglich-walzig,  die  Zapfenstbuppen  an  der  freien 
Spit:?e  nicht  verdickt,  am  Rand  ausgefressen-gezähnelt,  die  Deckblfttter  zwischen 
den  Schuppen  kleiner  als  letztere.  Die  Gattung  Picea  befrei  Ii  luir  12  lebende 
Arten,  von  denen  nur  eine  JHcea  vulgaris  Lk.,  Hnus  aöics  I  .,  die  Rothtanne 
oder  Fichte,  in  Europa  vorkommt  und  besonders  an  Gebirgsabhängen  Wfllder 
bildet  Sie  reicht  gegen  die  Polairegion  nicht  so  weit  nach  Nord  als  die  Föhre, 
doch  noch  bis  Lapphmd. 

Die  Rothtanne  findet  sich  fossil  im  forest  bed  von  England,  fehlt  aber  in 
der  heutigen  Flora  der  lirilischen  Inseln  sowohl  in  England  als  Schottland.  Sie 
findet  sich  auch  in  der  interglacialen  Schiet'erkohle  von  üttnach  und  Dürnten 
in  der  Schweiz.  Endlich  glaubt  Usw.  Heer  ihre  frühesten  Reste  auch  schon  in 
den  miocaiien  Ablugeiungen  von  Spitzbergen  zu  erkennen.  Die  Rotlitaune  ist 
also  arktischen  Ursprungs  und  dttrfte  während  der  mtocänen  und  pliocänen  Zeit 
in  niederere  Breiten  —  der  klimatischen  Abktthlung  folgend  —  gedfftngt  worden 
sein.   FUocän  erwXhnt  sie  Saporta  von  Ceyssac  (Dep.  Haute  Loire). 

Fossil  dürften  die  echten  Abietineen  in  Wealden,  GrUnsand  und  Kreide  her- 
vortauchen, wenigstens  nach  den  Fruchtzapfen  zu  schliessen,  auf  welche  hier 
das  grösste  diagnostische  Gewicht  fiLllt   Man  kennt  zwar  schon  aus  den  Stein- 
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kohlenfonnatioo,  dem  Keuper,  Lias  u.  s.  w.  eine  Anzahl  verkieselter  Nadelholz« 
Stämme,  die  in  den  allgerndnen  Charakteren  der  mikroskopischen  Struktur  mit 

den  Abietineen  übereinkommen  und  mit  dem  Gattungsnamen  Ftuct  (auch  wohl 
Pinitii)  bezeichnet  zu  werden  pflegen.  Man  kann  sie  auch  von  den  mit  ihnen 
in  denselben  älteren  Formationen  verbreiteten  Araucaritcn  genügend  unter- 
scheiden. Aber  sie  stehen  zum  l'heil  aucli  schon  den  Cuprcssineen  und  anderen 
noch  lebend  vertreten  Familien  nahe  und  dürften  noch  nicht  die  ausgebildeten 
Abietineen  darstellen.  Manche  von  diesen  /Vir^i^Hölzem  der  älteren  Formationen 
zeigen  noch  keine  ausgebildeten  Jahresringe,  wfihrend  diese  bei  den  heute  leben* 
den  Arten  immer  deutlich  entwickelt  dnd.  In  den  Ablagerangen  der  TertlAr* 
petiode  erscheinen  die  Abietineen-Cnttungcn  Pinus,  Picea,  Abtes  und  Larix  nebst 
Cnirus  deutlich  aufi^ebildct  und  mehr  oder  minder  reichlich  vertreten,  u.  a.  auch 
schon  in  der  miucancn  Kordjiular-l'lora. 

Häufi:;  beobachtet  man  eine  durcli  Winde  \crniiltelte  Fortführung  ziemlich 
groi»ser  Mengen  von  Blütlienslaub  der  Abietineen,  der  dann  vom  Kegen  nieder- 
geschlagen —  bisweilen  an  entfernten  Orten  —  den  sogen.  Schwefelregen  bildet 
Er  kommt  namentlich  von  der  Föhre  (Fhm  syhesiris  L.)  und  der  Rolhunne 
oder  Fichte  (FSnus  aHes  I«.).  Dies  erklärt  auch  das  von  Ehrbnbbro  nach« 
gewiesene  Vorkommen  von  Follen-Stäubchen  in  mehreren  tertiären  Blätterkohlen 
z.  B,  bei  Bonn,  im  Westerwald  und  im  Vogelsberg.  Fossilen  Fichten-Pollen 
fand  Fhrp.npekg  auch  in  manchen  Diatomeen-Lagern,  z.  B.  in  dem  der  Lttne- 
burger  Haide. 

Eine  besondere  Erörterung  verdienen  die  bernsteinliefemden  Abietineen 
der  unteren  0%ocän'Ablagcrungen  des  Samlands  bei  Königsberg  (Pillau  und 
Brüsterort). 

Der  Bernstein  suceinum,  gUssum  und  eltdntm  der  Alten  i)  —  ist  das  zu 

einem  gewissen  Grade  umgewandelte  Harz  von  mehreren  Abietineen,  deren  Harz- 
reichthum dem  der  heutigen  JOamntara-hxiQn  (der  Sunda-Inseln  und  Neusee- 
lands) gleichkommen  mochte.  Er  findet  sich  an  der  Ostseektiste  namentlich  von 
L'an/ig  iiber  Kunigsberg  bis  Memel.  Die  eigentliche  Fundschicht  ist  ein  glauco- 
mtiiciier  Meeres-Sand,  der  auch  meerische  Conchylien  und  liaifjschzähne  führt. 
Man  zahlt  sie  zur  unteren  Oligocän-Stufe.  Das  grösstc  bekannte  Bernstein-StUck 
fand  sieb  in  der  Gegend  von  Gumbinnen.  Es  ist  etwa  36  Centim.  lang,  22  breit 
und  7  bis  15  dick. 

Der  Bernstein  stammt  von  einer  Anzahl  von  Abietineen  her,  die  alle  den 

heutigen  Picea-  und  Abics-SxK^w  nahe  verwandt  waren  und  von  denen  eine  den 
Namen  I'imhs  sttccini/er  Go£PP.  erhalten  hat.  Dies  erweisen  nach  Gokipkrt's 
Untersuchungen  die  in  Bernstein  eingeschlossenen  Reste  von  Holz  und  Rinde. 
Aber  nicht  nur  auf  der  Rinde,  bondern  auch  im  Holze  selbst  —  besonders 
zwischen  den  Holzringen  —  finden  sich  zuweilen  grössere  Platten  von  gelbem 
oder  weissem  Bernstein  ausgeschieden.  Die  Bernstein-Fichten  mögen  wohl  dazu- 
mal einen  grossen  Theil  des  nordeuropäischen  Festlands,  namentlich  aber  das 
scandinavische  Gebiet  überzogen  haben. 

Der  Bernstein  spielt  im  ältesten  Handelsverkehr  der  Völker  von  Europa 

und  von  Vorder-Asien  und  seit  Hesiod's  und  Ho.mfr's  Zeiten  auch  in  der  griechi- 
schen und  römischen  Literatur  eine  wiclüige  Rolle.  Die  Phönicier  handelten 
ihn  wahrscheinlich  zuerst  in  den  Häfen  an  der  Mündung  des  Po  und  der  Rhone 

>J  Ueb«r  Benwiein  vergl.  anch  den  Artikel  Iltne,  oben  ü,  S.  118. 
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(RhoJanus  oder  liriJanos)  ein  und  bezogen  ihn  später  auch  wohl  von  der  West- 
küste Holsteins,  der  Insel  (jlessaria  u.  n.  O.  Per  römische  Geschichtsschreiber 
CüRNH  H  S  'rACilts  besprif  ht  in  seiner  ( icrmaiiia  Cap.  45  (um  (kis  jalirioo  nach 
Chr.)  den  Bernstein  ausüiiiriicli  und  sagt,  die  Aestyer,  ein  am  sucvischen 
Me«r  "  dem  Ostseestrande  ansässiges  Völkchen,  (dem  er  Sitte  und  Tracht 
der  Sueven,  aber  eine  andere  der  britannischen  näher  stehende  Sprache  zuschrribt), 
seien  die  einzigen,  welche  Bernstein  an  der  Mereskfiste  sammelten.  Sie  nannten 
ihn  gUsum  oder  glessum  (also  Glas)  und  sie  fragen,  sagt  Tacitus,  weder  nach 
seinem  Wesen  noch  nach  seiner  Knt'itehung,  wie  dies  überhaupt  die  wilden 
Volker  so  zu  halten  pflegen.  Bei  den  Aestyern  findet  er  keine  Anwendung. 
Roh,  wie  ihn  die  Natur  liefert,  wird  er  gesammelt  und  uns  —  nämlich  den 
Römern  —  ttberbracht,  daher  auch  bei  ihnen  sein  Werth  nur  sehr  gering  ge- 
schätst.  Doch  ist  anzunehmen,  dass  er  der  eingetrocknete*  Saft  «nes  Baumes 
istf  da  man  nicht  selten  landbewohnende  und  fliegende  Thiere  in  demselben 
antrifit,  welche  (nachdem  sie  in  ihn  als  er  noch  weich  war,  einsanken,)  bei 
seinem  F.ihiirten  in  eingeschlossenem  Zustand  sich  erhielten.  Dnher  erklärt  sich 
'i'ACiTUJs  für  geneigt  zu  glauben,  dass  «gleich  wie  im  fernen  Morgenland  gewisse 
Haine  oder  Wälder  von  Bäumen,  die  W'eihrauchharz  und  Balsam  absondern,  ge- 
funden werden,  es  im  Abendland  auch  Inseln  und  Lander  mit  Bäumen  gebe, 
deren  Saft  von  den  Sonnenstrahlen  ausgetrieben  in  das  benachbarte  Meer  ge- 
lange und  dann  durch  Stürme  und  Wellen  an  anderen  Küstenstrichen  ausge- 
worfen werde.  Wie  man  sieht,  hatte  Tacitus  schon  sehr  verständige  Ansichten 
von  der  Herkunft  des  Bernsteins  und  von  dem,  was  er  sagt,  lässt  sich  auch  das 
meiste  bestätigen,  freilicli  die  Ansiclu  nicht,  der  Bernstein  sei  das  Harz  einer 
noch  lebenden  l'iaumart  des  Abendlandes. 

Noch  wollen  wir  in  Kürze  eines  eigenthümlichen  Falls  von  fossilen  Abie- 
tineen  Gallen  gedenken.  Zwei  C4^r/««-Arten  (Blattsaugor,  Ordn.  H^m^Ura,  oben 
II>  pag-  13^)  erzeugen  heute  an  Sprossen  der  Fichte  (J^ea  vulgaris  Lk.)  zapfen» 
ähnliche  spiialig  gebaute  Gallen  von  1^4  Centtm.  Länge.  Im  KalktufT  von  Cann- 
Stadt  findet  man  Abdrücke  solcher.  Es  sind  Höhlungen  von  der  Grösse  dner 
Hasclnuss,  welche  von  einer  Verdickung  des  Grundes  der  Nadeln  herrühren  und 
auch  die  darauf  sit/.cnden  verktirzten  Spitzen  noch  erkennen  lassen. 

Knie  zwischen  Ahietincen  und  Araucarien  noch  schwankende  für  die  Trias- 
Epoche  besonders  bezeichnende  Nadelholzlürni  ist  die  Ciattung  l  'oltzta.  Sie  be- 
greift Bäume  von  ähnlicher  Tracht  wie  die  Araucarien,  aber  von  diesen  in  der 
Zapfenform  und  dem  Samen  verschieden. 

Die  Zwdge  sind  bald  fiederständig  bald  dichotom.  Die  Blätter  sind  bei 
einer  und  derselben  Art  —  besonders  bei  der  typischen  heterophylla  —  von 
verschiedener  Gestalt,  bald  kür/er,  bald  langer  —  bald  kegelig  und  eingebogen, 
bald  flach  und  gestreckt  —  bald  last  senkrecht  bald  schrai;  angeheftet  —  immer 
vielzellig  und  spiral  gestellt.  Ihre  Gestalt  ist  oft  auf  demselben  Zweige  ver- 
schieden —  aui  dem  oberen  jüngeren  Zweigtheile  anders  als  auf  den)  unteren. 
Der  BlCtthenstand  ist  kätschenförmig.  Das  männliche  Kätzchen  ist  oval  oder 
walsig-oval  und  sitst  auf  einem  kurzen  Stiel.  £s  trägt  spateiförmige  vom  zage> 
spitzte  Schuppen,  deren  rautenförmiges  Vorderstflck  eine  dichtdachige  spiralige 
Deel  :  i;  amniensetzt  Der  Fruchtstand  ist  ein  länglich  walzenförmiger  Zapfen 
mit  locker  anliegenden  verholzten  Schuppen  und  wird  bis  10  Centim.  lang.  Er 
trägt  breitgestielte  rhombische  ScluiiJi)en,  sie  hind  vorn  dreilaping  oder  funf- 
lappig  mit  vortretendem  Mittellappen.    Diese  Zapfen  erscheinen  an  den  Zweimen 
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endständig.  Die  Samen  stehen  umgewendet  auf  der  Oberseite  der  Zapfen- 
sckupp«n  —  entweder  nach  Schimper  su  zweien  wie  bei  den  Abietineen  oder 
nach  BRONcnoAXT  zu  dreien  wie  bei  einer  der  lebenden  Gattungen  der  Arau- 
tariioe.  SKe  sind  IXnglich  oval  und  ringsum  geflügelt  sie  gehen  nach  unten  in 
eine  stielartig  verlfingerte  Mttndung  aus. 

Die  Gattung  Voltzia  nähert  sich  also  entschieden  den  Araucarien  in  der  all- 
gemeinen Tracht  und  in  der  Gestalt  der  Beblätterun|^  weicht  aber  von  ihnen 
nach  den  Zapfenschuppen  und  dem  Samen  ab. 

Man  findet  zusammen  mit  den  beblätterten  Zweigen  auch  ansehnliche  Stamro- 
stUcke. 

Diese  Gattung  ist  bezeichnend  für  die  Trias-Epoche  und  besonders  reichlich 
im  oberen  Buntsandstein  von  Suhbad  im  Elsass  vertreten.  Sie  findet  sich  auch 
noch  im  Keuper.  Im  Rotfaliegenden  ist  sie  bereits  unzweifelhaft. 

VaUua  ktteropkyUa  ist  die  gemauste  Art  zu  Sulsbad  und  Überhaupt  im  Bunt^ 

Sandstein  der  Vogesen,  kommt  aber  auch  zu  Saarbrücken  u.  a.  O.  noch  vor. 
Die  Blätter  sind  bald  kurz,  linear-kegelig  und  sichelförmig  eingebogen,  denen 
der  lebenden  Amucaria  exceha  ähnlich.  Dies  war  die  Beblätterung  junger 
Baume  und  neuer  Sprossen.  Bald  sind  sie  lang,  linear  und  vorn  etwas  stumpf. 
Diese  nachträglich  gestreckten  Blätter  wurden  2  —  7  Centini.  lang.  Dazu  finden 
sidi  Uebeigänge  von  einer  Form  zur  anderen,  ^sweilen  kommen  auch  mehrere 
Blattformen  auf  einem  und  demselben  Zweige  zusammen  vor.  Alsdann  erscheinen 
im  oberen  oder  jttngeren  Zwetgtheile  kurze  und  sichelförmig  eingebogene  Blfitter, 
wogqpen  der  ältere  Zweigtbeil  linear  gestreckte  gerade  BItttter  trägt 

Vcltzia  acutifolia  erscheint  neben  voriger  Art,  aber  spärlicher  zu  Sulzbad. 
Aeste  und  Zweige  sind  schlanker,  die  Blätter  lincaManzcitlich,  flach,  vom  ziem- 
lich stumpf  zugespitzt.  Die  Verschiedenheit  der  Blatter  an  einem  und  demselben 
Zweig  in  Gestalt  nnd  Gro.sse  ist  liier  minrler  ausgesprochen. 

Die  Familie  At  aucaruae  begreift  exotische  Baume  der  Gattungen  Arauiaria, 
Dammara  und  Cunninghamia.  Der  Fruchtstand  ist  wie  bei  den  Abietineen  ein 
Zapfen  mit  didcen,  lederartigen  oder  holzigen  spiralgestellten  Fnichtschuppen, 
mit  denen  aber  die  Deckschuppen  völlig  verschmolzen  sind.  Die  Samenknospen 
stehen  umgekehrt^  wenden  ihre  Oefihung  der  Zapfenachse  zu.  Sie  stehen  bei 
Armuarkt  und  Dammara  einzeln,  bei  Qmamghamia  zu  dreien  beisammen. 

Die  Gattung  Araucaria,  so  benannt  nach  dem  Stamm  der  Araucanen  in 
Chili,  deren  Hauptnahrung  in  früheren  Zeiten  die  grossen  Samen  der  Ar.  imhrkata 
bildeten,  ist  in  der  heutigen  Flora  nur  noeli  durch  7  oder  8  Arten  vertreten  und 
nur  über  die  wärmere  Zone  der  siidliclien  Halbkugel  (Brasilien,  Chili,  Australien) 
verbreitet.  Die  Biatler  der  Araucarien  sind  von  etwas  verschiedener  Gestalt  je 
nach  dem  Alter  des  Holzes  und  nach  der  Vegetations«£poche.  Die  der  ersten 
Jahrestriebe  weichen  von  denen  ab,  die  »ch  erst  später  entwickeln.  Die  Blätter 
erieideo  audi  mit  dem  Wachsthum  noch  eine  Umgestaltung.  Flach  und  ziegel- 
dachig gestellt  sind  sie  bei  Ar.  imbricata,  etwas  mehr  vierkantig  und  eingebogen 
bei  Ar.  c.xceha.  Der  Fruchtstand  ist  ein  kugeliger  oder  eiförmiger  Zapfen  mit 
dichtdachigen,  gegen  vom  zugesi)it/ten  Schuppen.  Diese  Zapfen  sind  denen  unserer 
Rothtanne  (Ihnus  abies  L.,  Picea  vulgaris)  ähnlich,  werden  aber  viel  grösser.  Bei 
Ar.  BidwilU  erreichen  sie  bis  23  Centim.  Durchmesser.  IMe  Zapfenschuppe 
trägt  nur  je  einen  mandelförmigen  grossen  Samen  in  einer  entsprechenden  Ver« 
ticfong.  Die  Samenschale  ist  ledertg.  Die  Araucarien  stellen  mächtige  Bäume 
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von  30—60  Meter  Höbe  und  mehr  dar.  Sie  bilden  zum  Theil  ausgedehnte 
Waldungen,  wie  namentlich  im  südlichen  Chili  oder  Araucanien. 

Araucaria  imbricata  Pavon,  die  sogen.  Chili-'I'anne  bildet  auf  den  Gebirgen 
des  südlichen  Chili  ausgcdeliiite  Waldungen  mit  16— 48 — 70  Meter  hohen  Bäumen 
von  pyramidalem  Wuchs  mit  starken  sparrigen  Astquirlen.  Blatter  cilanzetdich, 
starr  und  stachelspitzig.  Die  Samen  werden  3,7  Centim.  lang.  In  Deutschland 
eingeführt  verträgt  sie  den  Winter  nicht»  namentlich  da  die  jungen  Triebe  bei 
Eintritt  des  Frostes  noch  nicht  gehörig  verhobt  sind. 

Ar.  SidwUü,  die  Bunsra-Tanne  von  Australien«  bildet  stattliche  Bäume  mit 
wagerecht  abstehenden  Aesten  und  wird  bis  52  Meter  hoch.  Sie  wächst  in  den 
gemischten  Waldungen  besonders  im  Bunya-I.and.  DerZapfen  erreicht  bis  saCentim. 
Durchmesser.    Die  Samen  werden  7,5  Centim.  langr. 

Ar.  (wcc/sti  R.  Hk.,  die  Korfolk-Tanne,  tindel  sich  nur  auf  der  Norlolk-Insel 
im  Osten  von  Australien,  28  südl.  ßr.  und  erreicht  55—60  und  68  Meter  Höhe. 
Sie  wird  bisweilen  bei  uns  in  Treibhiusem  gehalten.  Blätter  klnrt,  etwas  vier* 
kantig,  pfriemenförmig  und  »chelartig  eingekrümmt.  Zapfen  kugelig,  bis  16  Centim. 
im  Durchmesser. 

Die  Cntti  1  Dammara  begreift  immergrüne,  hohe,  sehr  harzreiche  Bäume 
auf  den  Sumla-inseln,  Neuholland  und  Neuseeland.  Die  Blätter  sind  lederig, 
fast  gegenständig,  meist  zweizeilig,  l)reit,  oblong-elliptisch,  eiförmig  und  cilan/.ett- 
Kch,  stumi't  und  vielnervig.  Die  Zapfen  sind  eiförmig  bis  eikugelig,  Schuppen 
dicht-dachzicgelig  und  abstehend. 

Dammara  üHaUalh,  die  Dammara^Fichte,  ist  auf  Java,  Bomeo  und  den 
Molukken  einheimisch  und  erreicht  über  30  Meter  Höhe.  Die  Blätter  sind  läng' 
lich-lanzetdich,  steif  und  lederartig.  Dieses  ostindische  Nadelholz  ist  durch  seinen 
Uberaus  grossen  Harzretchthum  ausgezeichnet  und  übertriflft  in  dieser  Hinsidu  alle 
übrigen  lebenden  Baumarten.  Aeste  und  Zweige  bedecken  sich  mit  Haizklumpen, 
die  erhärten  und  niederfallen. 

Dammara  australh,  die  Kauri-Fichte,  findet  sicli  aussc  liliesslit  Ii  nur  auf  der 
Nordiiisel  Neuseeland  und  bildet  hier  ausgedehnte  Walder.  Audi  der  Kauri- 
Baum  schwitzt  aus  Stamm  und  Aesten  grosse  Mengen  von  Har»  aus,  das  sidi 
häufig  in  ansehnlichen  Knollen  an  den  Wunsein  sammelt.  Subfossil  erscheint 
diese  Art  und  ihr  Hätz  auch  auf  der  Sttdinsel,  die  ein  rauheres  Klima  hat  Das 
Kauri-Har/.  wird  auf  Neuseeland  überall  in  Menge  aus  der  Erde  gegraben,  wo 
Kauri-Wälder  stehen  oder  früher  gestanden  haben. 

Unokk  führt  auch  vou  Neuseeland  verkiesclles  Holz  auf,  Dammara  /ossi/is, 
welches  kaum  \on  dem  der  lebenden  D.  austra/is  /u  utiterscheiden  ist.  Ks  suli 
aus  einem  Sundslein  der  i'rias  stammen.  Man  kennt  ferner  Zapfen  von  zwei 
Dammarites-Arten  aus  der  Kretde*Formation  (Quadersandstein  von  Sdilesien  und 
Böhmen).  Die  lebenden  Arten  von  Araucaria  und  Dammara  besitzen  hartes, 
dichtes  Holz,  welches  aber  in  Folge  mangelnder  Jahresringe  in  horizontaler 
Richtung  geringeren  Zusammenhalt  besitzt.  Die  Jahresringe  sind  bei  den  Arau- 
carien  am  häufigsten  unausgebildet  oder  mindestens  nur  gering  ausgeprägt,  was 
man  vom  geringeren  Gegensatz  der  jahres/eiten  ableitet.  Die  Holzzellen  tragen 
mehrere  (spiralig  gestellte)  Reihen  von  'lüpfcln.  (lewohnlich  sind  es  zwei  oder 
drei  Reihen.  Die  Hüfe  oder  Areolen  der  Tüpfel  sind  gewöhnlicli  in  l<olge  der 
Drängung  von  sechseckigem  Um&ng.  Harzgänge  fehlen  im  Holzgewdl>e.  Die 
Markstrablen  sind  einreihig. 

Einen  ähnlichen  Stammbau  ergebt  die  mikroskopische  Untersuchung  der 
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Dünnschliffe  vieler  verkieselter  Stämme  aus  der  Steinkohlenformation,  dem  Rotb- 
Uegenden  u.  s.  \v.,  die  meist  auch  nur  wenige  und  schwache  Aiulcutungen  von 
Jahresringen  erkennen  lassen  und  wohl  die  näclistcn  Verwandten  der  heutigen 
Araucaria-  und  J)ammara-A.n^n  waren,  aber  keine  sichere  Abtheilung  in  Gattungen 
zulassen. 

Jedenfalls  ist  die  Aiaucarien-Form  eine  der  geologisch  alten  Typen  der 
Landfiora,  die  nur  noch  in  einigen  wenigen  Arten  fordeben  und  diese  letzten 
Nachkommen  erscheinen  jetzt  weit  versprengt  über  die  Tropen  und  die  wfirmere 

gemSssigte  SSone  der  südlichen  Halbkugel.  Die  ältesten  wahren  Araucarien 
mögen  etwa  dem  jurassischen  Zeitalter  anj^ehört  haben.  In  der  Coniferen-Ge- 
sellschaft,  die  im  Verlaufe  der  J'crtiärperiode  aus  der  Nordpolarregion  ausstrahlte 
und  jetzt  in  zahlreichen  und  raeist  gesellig  lebenden  Arten  die  nördliche  Halb- 
kugel bewohnt,  fehlen  die  Araucarkae.  Diese  folgten  also  wohl  schon  dem  grossen 
Exodus  der  Baumfamen  und  Cycadeen  um  die  Zeit  des  Schlusses  der  Kreide« 
und  des  Beginns  der  Eocän-Epoche  —  oder  erloschen  mindestens,  wo  der  Strom 
der  neuen  Zuzügler  eintraf,  gegenüber  der  Mitbewerbnng  der  günstiger  ange- 
passten  neuen  Pflanzenformen. 

Araucaritcf  nennr  man  beblätterte  Zweige,  die  im  I>ias,  dem  Jura  und  der 
Kreide  vorkommen  und  entweder  die  flachen  und  schuppenartig  gelagerten 
Blätter  der  Ar.  imbruaia  oder  die  kcgellorniigcn  und  hakig  eingebogenen 
Blättchen  der  Ar.  excelsa  zeigen.  Bestimmte  generibche  Identität  ist  nicht  zu  er- 
wdsen  und  die  Zapfenform  der  eigentlichen  Araucarien  ist  in  denselben  Lagern 
noch  nicht  vorgekommen.  Dahin  zählt  unter  anderen  ArmuarUe$  Da/tkeri  Ett, 
(Musettes  Stembergiattus  Dunk.)  aus  dem  Thoneisenstein  der  norddeutschen 
Wealden-Formation*  Es  sind  zarte  beblätterte  Zweige  mit  sehr  kleinen  Frucht- 
zapfen, die  an  Araucaria  und  Dammara  erinnern,  aber  norli  nicht  genügen. 
Nicht  hierher  gehört  der  in  beblätterten  Zweigen  an  Ar.  (A<t-/sa  erinnernde  tertiäre 
AraucariUs  Skrnbergi  GoEPP.  Die  zugehörigen  Zapfen  erweisen  eine  Sequoia 
Vcrgl.  pag.  28).  Dammarites  nennt  man  einige  Zapfen  aus  Wealden  und 
Quadersandstein«  de  in  der  Susseren  Form  mit  solchen  der  lebenden  Dammctra' 
Arten  Übereinkommen,  aber  noch  nicht  sicher  gedeutet  and. 

Araucariks^'&cssasA,  Dad$ag^  £m>l.,  sind  häufig  in  verkieselten  Exemplaren 
in  den  älteren  Formationen,  namentlich  in  Sands t ei TvT  agem.  Die  Amerikaner 
erwähnen  deren  bereits  aus  der  oberen  Kegion  des  devonischen  Systems  von 
Neu-England  und  Canada. 

Z>adoxyhn-\ib\ier  sind  stellenweise  häufig  in  Steinkohleusandstcin  —  luor 
zuweilen  noch  im  Hangenden  der  Kohlenflötze  in  aufrechter  Stellung  —  ferner 
im  Rothliegenden,  andere  finden  sich  auch  noch  in  der  Trias.  Verkohltes 
Araucariten-Holz  erscheint  in  manchen  Steinkohlen-Flötzen  und  bildet  die  sogen. 
Faaerkohte,  die  als  dünne  Zwischenlagen  mit  anderen  Kohlen-Sorten  abwechselt 
Die  Fasern  lassen  unter  dem  Mikroskop  noch  die  Tüpfelung  erkennen.  Dies 
ist  Araucarites  carbonarhss  Goepp.  Die  nach  mikroskopischen  Dünnschliffen  ver- 
kieselter Hölzer  genauer  abgegrenzte  (.»attung  Dadoxylon  Kndi,.  (Araucarites 
Gobpp.,  FiniUs  Lindlev  z.  Th.)  begreift  Stämme  aus  der  Steinkohlen-Formation 
und  dem  Rothliegenden,  auch  noch  aus  dem  Keuper,  deren  Holzzellen  durch 
die  grosse  Zi^hl  (2-^3  oder  4  Reihen)  ihrer  Tüpfel  und  den  durch  Drängung 
entstandenen  sechseckigen  Umfang  der  Höfe  oder  Areolen  an  das  Frosencbym 
von  Armi€0ria  und  Dammara  erinnern.  Die  Tüpfel  stehen  altemirend  und  folgen 
dner  Spirale.  Jahresringe  oft  fehlend  oder  undeutlich,  bei  anderen  Arten  ganz 
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deutlich.  Markstrahlen  schmal  und  einreihig,  oder  auch  mit  2—4  nebenein- 
ander gelegenen  Zellenreihen. 

Dadoxyhn  Brandlingl  (Pin  'ites  BrandUngi  Lindi.ky)  fand  steh  zu  Ncwcastle, 
Nortlnitnberland  im  Sandstein  der  oberen  Steinkohlen-Formation  als  machtiger 
Stamm  in  einer  zu  den  Gesteinsschichten  senkrcrl-ten  Stclhinüj'.  Kr  war  33  Meter 
lang,  am  Crfimd  1,5  Meter  dick.  Jalucsriiv^'i?  nic  ht  selir  deutlich,  lüpfcl  in 
mehreren  \^bis  4)  Reihen;  Markstrahlen  nur  mit  einer  Rcilie  von  Zellen. 

Dadossylon  RoUei  Ung.  aus  dem  Roüiliegcnden  von  Erbstadt  in  der  Wett«rau 
ist  eine  der  Arten  ohne  Jahresringe.  Die  Holzzellen  sind  gross  und  dickwandig. 
Die  Poren*Tüpfel  stehen  zwei-  bis  dreireihig,  sie  sind  klein  und  sCossen  dicht  an 
einander.  Die  Markstrahlen  bestehen  theils  nur  aus  einer  Reihe  von  Zellen, 
theils  stehen  sie  in  zwei  Reihen  neben  einander.  Die  Zellen  folgen  sich  in  einer 
Reihe  zu  2—12  und  nu-hrcreii  iilicr  cin.uuicr. 

Merkwürdig  i:.t  ein  ausgedehntes  Lager  von  Sandstein  der  permischen  For- 
mation mit  verkieselten  Stämmen  von  Nadclhökem  zu  Radowenz  bei  Adersbach 
in  Böhmen.  Dieser  sogen,  versteinerte  Wald,  den  Göppbrt  untersucht  hat, 
enthält  0,3  bis  ijj  Meter  dicke  Stämme,  die  oft  noch  auf  0,6  bis  s  Meter  Länge 
erhatten  dnd  und  zuweilen  noch  grosse  Astnarlien  erkennen  lassen.  Göppert 
erkannte  darunter  zwei  Arten  des  Rothlicgendcn  Araucarites  BrandUngi  Lindl. 
(Dadoxyhn)  und  Ar.  SchroHianus  Ck  ri'.  I^iescs  Lnf^cr  mit  Araucariten-Stämmen 
ist  t>ei  Adersbach  auf  mindestens  24  Meilen  Länge  und  etwa  ^  Meile  Breite  zu 
veriolgen. 

In  naher  Beziehung  zu  den  unter  der  Bezeichnung  y Dadoxyhn*.  begriffenen 
Baumstämmen  des  Steinkohlen-Sandsteins  und  des  Rothliegenden  scheint  die  in 
derselben  Stufe  verbreitete,  aber  gewöhnlich  nur  in  Schieferthonen  und  Sand- 
schiefern vertretene  Gattui^g  Wakhia  zu  stehen,  von  der  man  aber  nur  be* 

blätterte  Zweite  und  7n]ifcn  kennt.  Sic  /eisten  eine  an  Araurnria  r.xcfha  und 
an  T A'copodiaceen  erinnernde  Iracht  ur,<l  die  raläophytoUtgcn  haben  betreffs 
ihrer  systematischen  Stellung  lange  gcsciiwankt,  doch  gicbt  die  Fiederbildung 
ihrer  Zweige  den  Ausschlag  fiir  ein  Nadelholz 

Man  kennt  mehrere  aber  zum  Theil  nur  schwierig  zu  bestimmende  WalchiO' 
Arten.  Sie  beginnen  einzeln  und  spärlich  in  der  Steinkohlenformation  und  treten 
im  Rothliegenden  —  sowohl  nach  der  Artenzahl  als  auch  oft  nach  der  Indivi- 
duenmenge —  stärker  in  den  Vordcrpund.  In  jüngeren  Formationen  findet  man 
nichts  mehr  von  ihnen.  Am  besten  bekannt  ist  ll'a/c/iia  piniformh  Sritr.OTH. 
(Lycopodiles  fini/ormis),  Es  sind  b<. l-lettcrte  Zweite  mit  /ahlreiehcn  dicht  ge- 
drängten fiedcrständigen  Seiteiiiiweigcn  und  der  allgemeinen  Tracht  der  Ar.  excelsa. 
Die  Blätter  sind  zahlreich  und  oft  dicht  gedrängt,  sitzend  und  am  Grunde  etwas 
verbreitert,  ein  wenig  herablaufend,  spiralig  gestellt.  Sie  sind  meist  sichelförmig 
eingebogen,  ändern  aber  je  nach  ihrer  Stelle  auf  älteren  oder  jüngeren  Zweig- 
theilen  etwas  ab  in  Gestalt  und  Grösse.  Man  kennt  auch  IF<//r///(7  Zweige  nn't 
Seitenzweigen,  die  an  der  Spitze  kleine  länglich-eiförmige  Zapfen  mit  dichtdachig- 
stehendcn  vorn  zusjesjiitzten  Schuppen  tragen.  Diese  /fWif//wt-Zapfen  kommen 
in  der  äusseren  Gestalt  cinigermaassen  mit  solclien  \on  Araucarien  überein. 
IV,  pinijormis  kommt  in  der  oberen  Kegion  der  Steinkohlen-Formation  spärlich 
und  im  Rothliegenden  sehr  häufig  vor.  Wahrscheinlich  gehören  zu  diesen 
Zweigen  eine  oder  die  andere  Art  der  verkieselten  Stämme  aus  den  Sandsteinen 
der  gleichen  Ablagerungen,  die  man  mit  dem  Namen  Da^bs^h»  bezeichnet 

Zu  diesen  araucarienartigen  Coniferen  der  älteren  Formationen  kommt  aus 
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der  oberen  Region  des  Devon  Systems  noch  die  von  Unger  beschriebene  nocli 
verentsamter  stehende  Gattung  Aporoxylon,  die  eine  der  primitiven  Fonnen  der 
Klasse  sein  dürfte.  Aporoa^l^  ^^igenium  aus  dem  Cypridinen^ScHiefer  von 
Saalfeld  in  Thüringen  ist  in  verzweigten  walzig^  Stamm-  und  AststUcken  er- 

halten.  Der  Stamm  besteht  aus  den  drei  Thetlen,  einem  weiten  centralen  Mark- 
cylindcr,  der  in  rei(  hHcher  Entwicklung  das  Innere  des  Stammes  einnimmt,  einer 
dichten  cylindrischen  Holzröhre  mit  Markstrahlen  alicT  f)hne  Jahreslagen,  endlich 
dem  Rindenkörj^er.  Ks  ist  wahres  Coniferenholz,  aber  ein  eigener  llharakter 
zeichnet  es  aus,  Hoizzellen  ohne  Tüpfel  oder  Poren.  Dieses  Hol/  zeigt  also 
einen  einfacheren  und  ursprünglicheren  Bau,  als  das  der  übrigen  Nadell^lzer. 
Das  HoU^ewebe  aeigt  nur  spindelförmige  dickwandige  (prosench3rmatische)  Holz- 
zellen, vollkommen  wie  bei  Coniferen  aber  ohne  deren  Tüpfel.  Markstrahlen 
aus  dünnwandigen  Farcnchym- Zellen  bestehend  durchsetzen  in  schmalen  und 
breiteren  Radien  den' Holzkörper.    Sie  sind  meist  einreihig,  seltener  zweireihig. 

Aporoxylon  ist  also  ein  in  eigcnthiimlicher  Weise  von  allen  übrigen  Gattungen 
durch  da.^  Fehlen  der  'i'uplcl  ahweic  hcntles  Nadelholz.  Natlcln  und  Hlutlien- 
stand  sind  auch  mit  den  Stammbruclistücken  vorgekommen,  aber  nur  in  undeut- 
li^en  Resten,  auf  die  sich  nicht  bauen  llsst. 

Die  kleine  nur  drei  Gattungen  der  heutigen  Flora  begreifende  Abtheilung 
der  Gnetaceen,  Gnelaceae,  hat  man  bald  als  eine  eigenthümlich  abweichende 
Ordnung  der  Coniferen  betrachtet,  bald  auch  von  diesen  abgesondert.  Bei  ihnen 
hat  die  Blüthe,  sowohl  die  männliche  als  auch  die  weibliche,  bereits  ein  deut- 
lich entwickeltes  Perigon.  Die  drei  hierher  gezählten  Ciatttingen  bilden  Sträuche 
und  Baume  von  weit  abweichender  Tracht.  Von  ihrer  geologisciien  Geschichte 
ist  theiis  nur  wenig,  Iheils  noch  gar  nichts  bekannt. 

Die  Gattung  Epheära  begreift  Sträucher  von  der  Tracht  der  Equiseten  und 
Casuarinen,  sehr  spärlicher  Beblätterung  und  reichlicher  Verzweigung.  Die  langen 
und  dünnen  walzigen  Zweige  sind  gegliedert,  mit  grüner  Rinde  bedeckt  und  ge- 
rillt. Daran  sitzen  kldne  schuppen fönn ige  Blättchen,  die  je  zu  zwei  gegenständig 
auftreten  und  zusammen  zu  einer  Scheide  verwachsen.  Aus  ihren  Achseln  ent- 
springen Scitcnzweige.  Die  Rlüthenstände  sind  kätzchenförmig.  (l.iNNKstbe 
Klasse  XXII.  Dioecia).  J-.phidra  dhfarhya  L.  ein  0,6  Nfeter  Hohe  erreichender 
sehr  astiger  auf  den  ersten  Anblick  blattlos  erscheinender  Strauch,  hndet  sich  in 
Süd-Europa,  besonders  an  felsigen  und  sandigen  Stellen  der  Meeresküste,  aber 
auch  in  Süd*Tyrol  und  Wallis.  —  Andere  Arten  in  Afrika  und  Sttd*Amerika. 
Man  kennt  aus  der  Oligocän-Stufe  zwei  J^A^</m-Arten,  eine  im  Bernstein  des 
Samlandcs,  eine  andere  im  Schieferthon  von  Sotzka  in  Steiermark,  beide  nur 
nach  spärlichen  Resten.  (Unterscheidung  der  Zweigbruchstücke  von  Casuarinen<- 
Kesten  schwierig.) 

Die  Angiospermen  oder  bedecktsamigen  Ühiihenpflanzen,  Angin- 
spermat'  (vergl.  pag.  3),  unterscheiden  sich  von  den  nacktsamigen  durch  die 
Ausbildung  eines  von  den  zusammenschliesscnden  Fruchtblättern  oder  Carpellen 
daigestellten  Behälters,  des  Fruchtknotens  (Eierstock,  OtfarsumJ  in  dessen  Innerem 
die  Samenknospen  entstehen,  befruchtet  werden  und  zum  Samen  heranreifen. 
Bald  erscheint  nur  je  ein,  bald  werden  mehrere  Fruchtknoten  entwickelt  und  im 
ersteren  Falle  kann  derselbe  cinfächerig  und  rochrfächerig  sein. 

Hier  erscheint  auch  allein  im  Pflanzenreich  die  eigentliche  Frucht,  d.  h. 
ein  zi!s.ammengeset2teres  Generativ-Cjcbilde,  welches  durch  eine  die  Reitling  des 
Samens  begleitende  mehr  oder  minder  weit  gehende  Umgestaltung  des  Frucht- 
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knotens  entsteht  und  in  desscti  Ppi  gewöhnlich  auch  andere  Blttthen-Tbeüe,  am 
häufigsten  der  Kelch,  noch  eintreten. 

Wns  die  lUiitiic  betrifft,  so  stehen  in  deren  Bau  noch  ein  Theil  der  Angio- 
spermen, namentlich  die  niedrigeren  Formen  den  Gymnospermen  ziemlich  gleich. 

ist  dann  namentlicli  oft  noch  httllenlos  oder  hat  nur  einen  einförmigen  HüU- 
blfttterkreis,  JPirigffmum.  Bei  den  übrigen  Angiospermen  gestaltet  sich  die  HttUe 
vx  zwei  mehr  oder  mindo-  stark  von  einander  abwdchenden  Blattkrdsen,  einen 
inneren  meist  bunten,  der  Blumenkrone,  t^rotta,  und  unterhalb  dieses  nocli  einem 
äusseren  Kreise  meist  griiner  und  vegetativer  Blüthenhlätter,  dem  Kelch,  calix* 
Auch  können  noch  tiefer  an  der  Spindel  stehende  Blätter  als  Deckblätter, 
Bracteac,  zur  Blüthe  oder  zum  mehrxähligen  Rliithenstand  herangezogen  werden. 

Was  das  Geschlecht  der  Angiospermen  betrifft,  so  treten  auch  hier  noch  viele 
dtclinische  Formen  auf  und  besonders  in  d«&  niedriger  stehenden  Abthdlungen. 
Die  Mehrzahl  aber  haboi  Zwitterblüthen  und  von  diesen  sind  sehr  viele  in  aus- 
geseichneter  Weise  dem  Inseden-Besuch  angepasst 

Im  Allgemeinen  charakterisizen  sich  die  am  höchsten  abgestuften  Angiospermen- 
Formen  überhau])t  durch  ausgesprochene  Verschiedentlichung  der  Blüthenblatt- 
kreise  in  Krone  und  Kelch  —  dui-^h  zwittriges  Geschlecht  —  und  durch  Ab- 
hängigkeit der  Befruchtung  vom  Besuch  gewisser  Insecten.  Diese  höchste 
Steigerung  zeigt  sich  aber  in  verschiedenen  Abtheilungen  und  hat  alsdann  nur 
die  Bedeutung  einer  Analogie,  deren  An>vendung  auf  Systematik  und  E^ittelung 
der  geologischen  Geschichte  ^bum  mit  sich  bringen  kann. 

Die  Angiospermen  überhaupt  stehen  nach  ihren  anatomischen  Charakteren 
namentlich  aber  nach  Bau  und  Gestaltung  von  BlUthe  und  Frucht  um  dne  ge- 
wisse Stufe  liöher  als  die  Gymnospermen  und  die  Vermuthnng,  dass  sie  in  einer 
friihen  geologischen  Kj)oche  aus  einem  oder  dem  anderen  Zweige  der  letzteren 
hervorgingen,  ist  sehr  wohl  zu  rechtfertigen.  In  dieser  Hinsicht  kommen  erst 
die  beiden  Hauptklassen  der  Angiospermen  —  die  Monocotyledonen  oder  Ein- 
samenlappigen  ^  und  die  Dicoty  1  edonen  oder  Zweisamenlappigen  —  in  näheren 
Betracht 

Diese  zwei  Hauptklassen  stellen  sich  nach  der  Organisati<m  ihrer  Vertreter 

in  der  heutigen  Flora  im  Allgemeinen  als  Parallel-Klassen  dar,  von  denen  die 
der  Dicotyledonen  mit  einem  Theil  ihrer  Ordnungen  die  höchste  Stufe  erreicht. 
Aber  schon  im  Stammbau  stellt  ^ich  ein  näherer  Anschluss  der  Dicotyledonen 
an  die  Coniferen  heraus,  während  m  gleicher  Hinsicht  die  Monocotjiedonen  sehr 
vereinsamt  dastehen.  Wäre  unser  geologisches  Archiv  vollständiger,  so  würde 
man  die  aus  obigen  Thatsachen  geschöpften  weiter  gehenden  Fragen  genauer 
beantworten  können.  Bei  dem  jetzigen  Stande  der  Dinge  liefert  aber  das  geo- 
logische Archiv  nur  wenige  Anhaltqiunkte  'zur  Beurtheilung  des  genetischen  Zu- 
sammenhanges «wischen  Cycadeen  und  Coniferen  einerseits,  Monocotyledonen 
und  Dicotyledonen  andererseits  und  die  Ursprttnge  aller  vier  Hauptabtheilungen 
Hegen  hier  noch  im  Dunkeln,  vielleicht  zum  Theil  aus  dem  Grunde,  dass  sie 
weiche,  krautige,  leicht  vergängliche  Gewächse  waren. 

Die  Flora  der  Steinkohlen-Epoche  enthält  ziemlich  viele  Reste  —  Blfltter, 
Früchte  und  Hölzer  —  die  man  mit  mehr  oder  minder  gutem  Vertrauen  auf 
MonocoQrledonen  bezieht»  aber  sie  geben  nur  ungenügenden  Aufiwhluss  und  werden 
von  den  neueren  Botanikern  anders  gedeutet 

Noch  zweifelhafter  ut  der  erste  Ursprung  der  Dicotyledonen  und  man  weiss 
noch  nicht»  ob  man  sie  von  Gymnospermen  oder  von  Monocolyledooen  abzu« 
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leben  bat.  Sichere  DicoQrledonen-Reste  erscheinen  mit  grösserer  Bestimmtheit 
erst  in  der  unteren  und  in  reichlicherer  Fülle  in  der  mittleren  Kreide-Formation 
and  diese  frflhesten  fossilen  Vorkommnisse  bringen  keine  bestimmte  Lösung  der 
schwebenden  Frage. 

Wir  betrachten  zuerst  die  Monocotyledonen  oder  die  mit  einem  Coty- 
ledon  keimenden  Angiospermen,  Aforjocotykdoneac.  Sie  bilden  in  der  Flora  der 
Jetztwelt  eine  gut  abgegrenzte  und  sehr  natürliche  Klasse,  die  der  der  Dicotyle- 
donen  ziemlich  gleich  steht,  doch  wohl  nicht  dieselbe  Höhe  der  Organisation 
wie  ein  Tbeil  der  letzteren  errdcht 

Sie  sind  nodi  in  zahlreichen  Ordnungen  und  Familien  vertreten,  aber  von 
(fiesen  sind  viele  auf  die  vrirmeren  Zonen  beschrMnkt  und  von  manchen  der> 
selben  ist  es  geologisch  sicher  enreisbar,  dass  sie  in  älteren  geologischen  Epochen 
höhere  Breiten  bewohnten  und  der  polaren  Abkühlung  folgend  scitJier  gegen 
den  Ae<[uator  zurttrkwichen.  So  von  den  Palmen.  In  Lagern  der  Olic^ocSn 
Epoche  in  Deutschland  unter  51 — 52*'  nördl.  Br.  nachgewiesen  sind  sie  jetzt  bis 
auf  eine  einzige  Art  aus  Europa  verdrangt  und  diese  reicht  in  Spanien  und 
Italien  nur  bis  41  und  44**.  Dies  gilt  flberhaupt  von  den  baumartigen  Mono- 
cotyledonen, die  heutzutage  last  alle  den  tropischen  Klimaten  angehören.  Ihr 
letzter  kümmerlicher  Nachzügler  ist  unser  SduUrohr  in  Deutschland,  die  einzige 
einigemnassen  verholzende  Monocotyledonen  Art  der  kälteren  Klimate. 

Mehrere  Familien  zeichnen  sich  in  den  tropischen  und  11  btrnpi •sehen  Zonen 
überhaupt  durch  grossartigen  Wuchs,  ansehnliche  Stammbildung  und  oft  auch 
selir  grosse  Frticlite  aus.  So  die  Musaceen,  Pandaneen  und  Palmen,  ferner  die 
Gattungen  Aioe,  Dracatna  und  Bambusa. 

AndererseitB  zeichnet  sich  eine  Familie,  die  der  Griser,  durch  die  grosse 
Anzahl  ihrer  Gattungen  und  Arten  und  einige  Gattungen,  wie  Canx^  durch  die 
grosse  Artenzahl  aus.  Sie  nnd  im  Allgemeinen  weiter  verbreitet  und  reichen 
zum  Thcil  noch  in  die  Polarregion.  Diese  artenreichen  Formen  dürften  in  geo- 
locri^cber  Ilinsiclit  zu  den  jüngeren  Krzeugnissen  gehören  und  sind  sicher  zum 
Theil  auch  in  der  arktischen  Region  entstanden  und  von  da  allmählich  ausge- 
strahlt. Sie  sind  auch  fast  alle  von  unansehnlichem  Wuchs  und  reichlicher 
Rhizoinbildung ,  so  wie  durch  vielgegliederten  Balgschutz  der  Blüthe  aus- 
gezeichnet, was  sehr  wohl  auf  eine  Entstehung  in  rauherem  Klima  gedeutet 
werden  kann. 

Die  meirten  Monocotyledonen  sind  Festlandbewohner,  aber  auch  viele  m 
Sümpfen  und  stehendem  oder  fliessendem  Süsswasser  verbreitet    Durch  Wiesen- 

liildung  atisgezcichnct  sind  die  Gräser.  Buschwaldungcn  in  feuchten  Flussebenen 
der  Tropen  bilden  die  Hambusrohr-Aiten.  Bei  der  Torf  Ijilduncr  sind  viele  Mono- 
co^ledonen  betheiligt  z.  B.  die  Schilfrohre,  die  Wollgräser  u.  a. 

Einige  wenige  Gattungen  reichen  in  die  obere  an  die  Ebbe-Linie  stossende 
Region  des  Meeres,  namentlich  das  Seegras,  Zctteni.  Diese  marinen  Mono- 
cotyledonen reichen  weit  zurück,  Zosteriten  kennt  man  schon  in  der  Purbek- 
Stufe,  andere  schon  im  Laas. 

Was  die  vegetativen  Thole  der  Monocotyledonen  betriill,  so  sind  sie  im 
Allgemeinen  durch  eine  fjewisse  Neigung  zur  Streckung  und  zum  Gleichlauf 
ihrer  Gewebetheile  ausge/eichnet,  was  sich  auch  äusserlich  gern  in  schlanken 
unverästelten  Stengeln  und  in  langgestreckten  längsstrcifigen  Blättern  kund  giebt 

Der  Stengel  oder  Halm  oder  Stamm  besteht  aus  parenchymatiscbem  Grund- 
gewebe,  welclws  in  der  Regel  keinen  ausgesprochenen  Gegensatz  von  Mark- 
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und  Rtndentheil  hervortreten  llast  und  aus  zerstreuten  GeflssbOndeln,  welch« 
gewöhnlich  gegen  den  Umfang  hin  gedrängter  stehen.  Selbst  im  Querschnitt  des 
ausdauernden  Monocotyledonen-Stammes  sind  daher  weder  Jahreslagen,  noch 
Markstrahlen,  oft  nicht  einmal  ein  ausgesprochener  Markkörper  zu  unterscheiden. 
Man  könnte  wohl  auch  sagen,  der  Monocotylcdonen-Siamm  hat  kein  Holz  — 
wenn  man  nur  das  concetitrisch  und  radial  angeordnete  der  Gymnospermen  und 
Dicotyledonen  als  wahres  Holz  betrachten  will.  Holzähnlich  erscheint  aber  oft 
z.  B.  bei  Typhaceen  und  Palmen  eine  besondere  Lage  des  Stammes  zwischen 
lUnde  und  Mark,  in  welcher  die  Bündel  dichter  gedrängt  ersdieinen  uimI  auch 
wohl  starker  vertiolzt  sind. 

Bei  den  Monocotyledonen  sind  die  Gefässbündel  gleich  wie  die  der  Famen 
und  der  übrigen  Gefass-Kryptogtimcn  schon  frühe  geschlossen.  Sie  bestehen  aus 
zwei  Gewebe-Gnippen,  einem  Hoiztheil  Xylema,  und  einem  Basttheil  Plüoema. 
Das  Cambium  fehlt.  Daher  sind  die  Bündel  geschlossen  und  der  Stamm  ver- 
längert sich  nur  durch  Gipfelwachsthum  und  in  gleicher  Dicke.  Auf  dem  Quer» 
schnitt  der  Achse  erscheinen  sie  meist  durch  das  ganze  Grundgewebe  zentreul^ 
auch  im  Rinden«  und  lifarkdieil  So  bei  den  Palmen,  namentlich  den  Rotang- 
palmen (dem  sogen,  spanischen  Rohr). 

Die  aus  jedem  Blatt  in  grösserer  Anzahl  neboi  einander  in  den  Stamm 
abwärts  gehenden  (lefiissbundel  oder  Blattspurstränge  verlm;fcn  zuerst  im  Bogen 
ab-  und  einwärts  gegen  |die  Stamm-Mitte  zu,  biegen  dann  ab  und  wenden  sich 
wieder  etwas  nach  aussen.  Sie  vereinigen  sich  dann  schliesslich  nach  längerem 
oder  kürzerem  Verlauf  mit  anderen  älteren  Gefässbündeln.  Diesen  Stammbau 
hat  zuerst  H.  v.  Mohl  an  halb  vermoderten  Palmstämmen,  wie  sie  das  Meer  an 
den  Azoren  oft  auswirft,  nachgewiesen. 

Die  Lagerung  von  Xykma  und  PkUima  in  den  Bttndeln  der  Monocotyledonen 
ist  verschieden.  Bei  den  Palmen  liegt  das  Xylema  oder  der  Holztheil  des  BOndels 
der  Mitte  und  das  Phlot-ma  oder  der  Basttheil  dem  Umfange  des  Stammes  zu- 
gewendet. Dies  ist  die  lypisciic  Form.  Oder  es  kann  aurh  der  Bast  den  inneren 
der  centralen  Theil  des  Bündels  bilden,  wie  beim  Spargel.  Im  einen  wie  im 
anderen  Fall  bleibt  im  vollkommen  ausgebildeten  Strang  keine  besondere  Schiebt 
von  Theilungsgewebe  oder  Cambium  übrig.  Der  Stamm  wächst  daher  nur  an 
der  Vegetations-Spitze  empor,  auch  hier  wohl  noch  eine  Zeit  lang  im  Umkreis. 
Einmal  ausgebildet  wächst  er  nicht  mehr  in  die  Länge,  auch  nicht  mehr  viel  in 
die  Dicke,  verhält  sicli  also  ähnlich  wie  der  der  Gefilss-Kiyptogamen.  Dies 
ist  namentlich  bei  den  Palmen  der  Fall. 

Gleichwolil  sind  Dracaena  (Familie  Asparn^eae)  und  einige  baumartige 
Liliaceen  ausgc/eichnet  durch  ein  lange  andauerndes  über  die  ganze  Länge  und 
den  gesammten  Umfang  des  Stammes  ausgedehntes  Dickenwachsthum.  So  er- 
reichte der  bertthmte  Stamm  von  DracatnA  draco  zu  Orotava  auf  Teneriffa  (im 
Jahre  1868  vom  Sturm  umgerissen)  5  Meter  Durchmesser.  Das  Dickenwachsthum 
beruht  aber  auch  hier  nicht  auf  weiterer  Ausbildung  der  primüren  GefltssstrSnge. 
Diese  sind  und  bleiben  geschlossen.  Es  bildet  sich  hier  vielmehr  dn  neues 
Grundgewebe  mit  eingestreuten  Gefasssträngen  in  einem  eigenen  corticalen 
Cambium-Mantel  —  am  Umfang  des  Stammes  innerhalb  einer  begrenzten  Rinden- 
zone. Dieser  Vorgang  dauert  an  und  ihm  verdankt  der  Stamm  sein  aiisnahms- 
weises  anhaltendes  Dickenwachsthum.  Hier  umschliesst  der  secundäre  Holz- 
körper die  primäre  Gewebeachse  gleichsam  wie  ein  Mark. 

Bei  anderen  Monocotyledonen  findet  wieder  ein  etwas  anderer  Veilanf  der 
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Gefitabllndel  als  bei  Palmen,  Asparageen,  Liliaceen  u.  s.  w.  statt  So  im  Halm 

(cmlmus)  der  Grifse^  (Gramntat).  durchziehen  hier  die  einzelnen  Stengel- 

glieder oder  Internodien  in  paralleler  Richtung.  Aber  in  den  Knoten  desselben 
verschlingen  sie  sich  unregelmasstV  und  verzweigen  sich  zu  einem  Netze.  Dies 
ist  also  ähnlich  wie  im  Stengel  der  Equiseten  (vergl.  Band  II,  pag.  2 48).  Das 
Mark  ist  bei  diesen  Gräsern  zu  Anfang  ausgebildet,  geht  aber  mitunter  schon 
sehr  frühe,  namentlich  im  Verlaute  der  Streckung  der  Internodien  —  durch 
Eiirtrocknongund  Zerrebsung  ^  verloren,  sodass  der  ausgebildete  Halm  in  den 
Internodien  hohl  erscheint 

Was  die  Wurzeln  der  Monocotyledonen  betrifft,  so  geht  das  Würzelchen  des 
Embryo's  oder  die  Keimwurzel,  radicula,  in  der  Regel  bald  zu  Grunde  und 
wird  durch  Nebenwurzeln,  radkes  adventivae,  (namentlich  aus  den  Stengelknoten) 
ersetzt.  Die  Pfahlwunel  fehlt  daher.  Nur  der  Kohrkolben,  Typha^  hat  eine 
echte  Pfahlwurzel. 

Die  Blätter  der  Monocotyledonen  sind  meist  einfach  und  ganzrandig,  streife« 
nervig,  gewöhnlich  langgestreckt  und  dann  ziemlich  parallelnervig,  bisweilen 
steif  und  schwertförmig.  Meist  stehen  sie  abwechselnd.  In  der  Regel  sitzen 
sie  mit  breitem,  scheidenförmigem  Grund  am  Stengel,  wie  z.  B.  bei  den  Iiideen 

und  Pandaneen.  Auf  eigenen  Stielen  sitzen  sie  häufig  u.  a.  bei  den  Musaceen 
und  den  Palmen,  ScVcidif^  umgewandelt  sind  die  Blattstiele  bei  den  Gräsern, 
bei  welchen  die  an  einer  .Seite  offenen  Scheiden  oft  mehrere  jüngere  Internodien 
einhüllen.  Langgestreckt,  oft  schwertförmip  oder  lanTiettlich-bandförmig  sind  die 
Blätter  bei  den  Schwertlilien  (Irideae)  bei  den  Amaryllideen,  den  Gramineen  u.  s.  w. 
Auch  die  Fiederblittchen  der  Hedem  und  Fächer  der  Palmen.  Dann  sind  die 
Nerven  parallel  und  im  ganzen  Verlauf  getrennt  Sie  treten  am  Blattgr^nde 
zahlreich  ein.  Bei  den  Griseni  sind  sie  am  Grande  der  Spreite  scharf  gebogen, 
dann  weithin  einander  parallel  laufend  und  erst  in  der  Spitze  wieder  zusammen- 
geneigt.  Sind  die  Blätter  mehr  oval  wie  bei  Majanthcmum,  so  sind  die  meisten 
Nerven  demgemäss  zur  Seite  ausgebogen  und  ronverf;irtn  vorn  wieder.  Eine 
andere  Blattnervation  erscheint  beim  Pisang,  i*amilie  Altisaccaf.  Die  lanfjgcstielten 
Blätter  sind  hier  einfach,  langgestreckt-zungenförmig.  Der  Blattstiel  setzt  sich 
ins  Blatt  als  dicke  unterseits  stark  vorspringende  liifittelrippe  fort  und  von  dieser 
gehen  unter  mehr  oder  minder  starkem  Winkel  zahlreiche  feinere,  parallele  ein- 
fache Seitennerven  aus.  Zwischen  den  Sdtennerven  stellen  «cfa  streckenweise 
Einrisse  der  Blattspreite  ein  und  versinnlichen  den  Uebergang  des  Pisangblatts 
in  den  gefiederten  Wedel  der  Fiederpalmcn,  aus  dem  weiterhin  durch  Annahme 
einer  Verkürzung;;  der  Spindel  sich  der  Fächer  der  Fächcrpalmen  zur  (ienü^e 
ableiten  lasst.  Seltener  erscheinen  bei  Monocotyledonen  netzartig  nervirte  Blätter, 
wie  namentlich  bei  den  Smilaceen. 

Im  Blflthenbatt  der  Monocotyledonen  herrscht  die  Dretzahl.  Doch  kommen 
Ausnahmen  vor,  bei  Paris  quair'^^Ha  erscheint  die  Viensahl.  Bei  den  Gritsem 
macht  sich  eine  symmetrische  Bildung  geltend.  Die  Decke  der  Blttthe  oder  das 
Perigonium  besteht  in  der  Regel  aus  zwei  dreizähligen  Blattkreisen  und  ist  meist 
einfach  —  bald  buntgefärbt  und  blumenkronenarlig  —  bald  kelchartig  und  grQn, 
oft  auch  frockenhäiitig.  Seltener  kann  man  an  der  Bliithcndecke  deutlich  eine 
Krone  und  einen  Kelch  unterscheiden.  Der  innere  Blumenblatt-Kreis  isi  dann 
corollenartig  —  der  äussere  kelchartig.  So  bei  den  1  aniilicn  Jlyärai/tartdeae, 
AüsmaceaCt  ßi^ameut.  Bei  anderen  Monocotyledonen  ist  das  Perigon  stark  ver' 
kttmmeit  oder  ganz  eingegangen.  So  bei  den  Gmimiieett  und  Cyperaceen  in 
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Folge  der  Ausbildung  von  Bracteen  tieferer  Ordnung  tu  eineni  besonderen 
Schttppenkleid  von  Spelzen  (pakae)  und  Bälgen  (giumae),  das  sich  eist  nach 
langer  geschützter  Entwicklung  der  Blttthe  öffnet. 

Die  Monocotyledonen-Frucht  erscheint  unter  vielen  Gestalten  z.  B.  als  Beere 

und  als  Steinfrucht.  In  der  typischen  Form  ist  sie  gemäss  der  Dreizahl  des 
niiithenbauLS  dreifächerig,  wobei  aber  oft  ein  oder  zwei  Fächer  fehlschlagen. 
Oder  es  entwickeln  sich  auch  wohl  drei  getrennte  einfächerige  Früchte.  Samen 
erscheinen  in  der  Frucht  gewöhnlich  so  viele  als  Fächer.  Sehr  abweichend  ist 
die  einfächerige  und  einsamige  Scliliessfrucht  (caryopsis)  der  Gräser  mit  ihrer 
symmetrischen  Bildung.  Der  Samen  keimt  meist  nur  mit  emem  Samenblatt, 
Cotjrledon.  Selten  erscheinen  (bei  einigen  Gräsern)  mehrere  Cotyledonen,  aber 
in  verschiedener  Höhe.  Das  WUrzelchen  des  Embryos  geht  meist  bald  zu  Grunde« 
daher  die  erwachsene  l^flan/e  keine  Pfahlwurzel  bildet,  sondern  (ttr  diese  eine 
Anzahl  von  Nebenwurzeln  (raäices  adventivae)  auftreten. 

Man  zählt  in  der  lebenden  Welt  etwa  15000  Arten  von  Monocotyledonen. 
Die  grosste  Zahl  der  Arten  kommen  auf  die  Ori/iiif'-<ir,  dann  die  Grümineae, 
Cyperaci  ac  und  Li/iiu-fae.    Danat  h  erst  folgen  die  Taimen  mit  etwa  1000  Arten. 

Die  Klasse  zerfällt  in  mehrere  Ordnungen,  die  meisten  mit  einigen  Familien. 
Diese  halten  sich  alle  auf  ziemlich  gleicher  Organisationshöhe  und  vielleicht  war 
diese  sogar  in  der  Steinkohlen 'Formaticn,  der  die  ältesten  monocotyledonischen 
Fossilien  angehören  sollen,  bereits  erreicht  —  oder  doch  mindestens  in  der 
TriasTonnation.  (Neuere  Botaniker  bezweifeln  das  Vorkommen  echter  Mono- 
cotyledonen in  der  Steinkohlen-Epoche.) 

Die  erste  Ordnung  der  Monocotyledonen  begreift  die  Hehhitu,  Es  und 
Wasser-  oder  Sumpfflanzen,  auch  wohl  Mecresbewohner  wie  ZosUra,  Ihre  Tracht 
ist  sehr  verschieden.  l<anp:gezopene  prasarti^e  Blätter  erscheinen  bei  Zostera 
und  Va/iisneri(t,  j^estielte  mit  herzförmiger  Spreite,  einem  Mittelnerv  und  mehreren 
bogigen  Seiieimcrven  bei  Hydrocharis.  Die  BlUthenhülle  fehlt  bei  Zoskra  und 
Fatamogeion  ganz,  wogegen  sie  bei  den  Familien  Hydrocharideae,  Alismaceae  und 
BtOffmiae  doppelt  ist  und  eine  Blumenkrone  nebst  einem  Kelch  unterscheiden 
Ulsst.  Mehrere  Helobien  nehmen  lebhaften  Antheil  an  der  Torf  bildung.  In 
Tertiärschichten  sind  mehrere  Gattungen  vertreten,  wie  namendich  PüUmwg€i»ti 
im  obermiocänen  SUsswasser-Kalk  von  Oeningen. 

Am  Avichtigsten  ist  die  Gattung  2iostira  ^am.  Zosterattae)  mit  mehreren 

meeresbewohnenden  Arten. 

Rs  sind  untergetaucht  wachsende  Seepflanzen  mit  dünnen,  kriechenden  oder 
fluthenden  Stengeln,  die  im  Schlamm  und  Sand  der  Küstenzone  wurzeln  und  oft 
au>getlehnte  nntermecrische  Wiesen  bilden.  Die  Blatter  sind  schmal-linealisch 
und  grasartig,  oft  meterlang,  ganzrandig,  langsnervig,  mit  i  oder  3  Nerven.  Sie 
bilden  am  Grunde  eine  Blattachelde,  welche  die  Blttthe  umschliesst  Zwei 
Zostera-ktteti  kommen  an  der  deutschen  KOste  vor,  Z.  marina  L.  und  Z,  nana 
Roth.  Die  Blätter  dien«i  als  Dünger  und  zum  Ausstopfen,  sie  stellen  das  sogen* 
Seegras  dar.  Zostera  marina  I,.  hat  breit  lineale  riemenförmige  und  dreinervige 
Blätter.  Der  Stengel  wird  0,6— 1,3  Meter  lang.  Dieses  Seegras  ist  häufig  auf 
sandigem  Schlammboden  an  den  Küsten  der  Nordsee  und  der  Ostsee,  besonders 
an  flachen  Strecken  unterhalb  der  Ebbegrenze.  Die  Tflan/e  wird  gcuphnHch 
nur  bei  starker  Ebbe  vorübergehend  blossgelcgt,  sie  geht  aber  autli  in  etwas 
tiefere  Regionen  hinab.   Z.  miditerratua,  das  Tanggras  (Gatt.  Cymodocca)  findet 
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skh  unter  ähnlichen  VerbAltnissen  im  MitteUncer  und  ist  in  allen  vegetativen 

Theilcn  grösser. 

Fossile  /osteriten  kennt  man  schon  aus  Jura-  und  Krcidc-Schiclitcn,  noch 
mehr  aus  Tertiär-Schichten,  z.  B.  zu  Monte  Bolca,  Radoboj  u.  a.  O.  Ueber  den 
Dammerde-Schichten  (diit-beds)  der  Purbeck-Stufe  auf  der  HalUosel  Purbeck 
(Doisetshire,  sQd<istliches  England)  folgt  zunächst  grttnlicher  Schieferthon  mit 
Resten  von  Zostera  und  Säugetbieren.  Dann  folgt  eine  Abwechslung  von 
brackischen  und  meerischen  Schichten.  Dreinervige  Zöj/^rdr-Blätlcr  aus  dem 
Miocän  von  Radoboj  in  Croatien  deuten  Unger  und  v,  fixTDlGSliAUSEtf  auf  die 
heute  noch  an  Europa  lebende  Zostera  maritta  L, 

Als  Cauliniten  bezeichnet  man  verschiedene  Arten  kurzgegliederter  und 
verzweigter  Stengel,  weldie  nach  ihrer  Gestalt  und  namentlich  nach  der  Bildung 
der  Blattansfttze  und  der  Blattnarben  denen  von  Zo^ra  und  anderen  verwandten 
Gattungen,  wie  Cäuüma,  nahekommen.  Sie  jflnden  sich  besonders  in  meetischen 
und  brackischen  Tertiärschichten.  Hierher  gehört  Cauiinites  parisicnsis  Brogn. 
(AmphUoiies  parisiensis  Desm.)  aus  den  Gypsmerp^cln  ()!)erhalb  vom  Orobkalk  der 
Ge<^cnci  von  Paris.  Diese  Form  gleicht  dem  noch  mit  Blattbasen  besetzten 
•Stengel  der  mittelmeerischen  ZosUra  üaanua  oder  Posidonia  oceanica.  sind 
verzweigte  Stengel,  die  je  nach  dem  Alter  der  Intemodien  ein  verschiedenes  Aus- 
sehen zeigen  und  an  den  jttngeren  noch  mit  Blattbasen  besetzt  sind,  während  die 
älteren  nur  noch  Blattnarben,  Astnarben  u.  s.  w.  erkennoi  lassen.  Diese  Stengel 
wurden  anfänglich  fUr  Bfyozoen*StÖcke  gehalten,  denen  de  aber  nur  äusserlich 
ähnlich  sehen. 

Die  Ordnung  der  KolbenbKithler.  Spadicißorae,  begreift  sowohl  krautarH^ye 
Pflanzen  als  auch  ansehnliche  Bäume,  wie  die  Pandanen  und  Palmen,  die 
heute  meist  der  Tropenzone  angehören.  Unter  den  krautartigen  Formen  sind 
besonders  Sumpfbewohner,  die  auch  in  die  kälteren  Zonen  reidien. 

Bei  allen  %>adicifloren  sind  die  Blttthen  klein  und  unansehnlich,  aber  zahl- 
reich veigesellschaftet.  Sie  sind  gewöhnlich  diclinisch  (wie  TypAa,  Sparganium, 
Arum»  Cocos  in  Klasse  XXI.  Monoecia  oder  AndanuSt  Chanmerops,  Phoenix  in 
Klasse  XXTI.  Dioecia).  Die  Blfithen  besitzen  entweder  gar  keine  Hülle  wie  bei 
Arum,  Acorus,  Calla,  oder  ihr  Perigon  besteht  aus  ziemlich  unansehnlichen 
schuppenförnügen  Blättc.hen,  so  bei  Sparganium  aus  drei  Schüppchen,  bei  Typha 
aus  zahlreichen  Haaren.  Bei  den  Palmen  encheinm  zwei  altemirende  drei- 
aählige  Wirtel  —  Blumenkrone  und  Kelch.  Die  Blüthen  stehen  meist  dicht  ge* 
drängt  auf  einer  kolbenförmigen  fleischig  verdickten  Spindel  oder  einer  Spa^» 
Einen  walzenförmigen  BlUthenkolben  hat  TypJia,  kuglig  ist  er  bei  Sparganium. 
Bei  den  Palmen  ist  der  Blüthenstand  meist  verästelt  und  bald  eine  Aehre,  bald 
eine  mehr  ausgebreitete  Rispe.  Der  Blüthenstand  ist  wenigstens  zu  .\nfang  von 
einem  gemeinsamen  nicht  grünen  scheidenartigen  Hüllblatt  oder  einer  Spatha 
umgeben.  Diese  Blüthenscheide  ist  nur  eine  ungewöhnlich  mächtig  entwickelte 
Bractee,  der  Gbtma  der  Gräser  gieichwerthig.  Die  Spatha  ist  oft  blumenblatt- 
artig  geförbl^  z.  B.  weiss  bei  C<xüa  e^hiopka,  gelbgrfln  bei  Arum  maculahtm.  Bei 
den  Palmen  umgiebt  den  Blüthenstand  eine  ein*  oder  mehrblätterige  Spatha,  die 
oft  lederartig  wird. 

Die  Blätter  der  Spadicifloren  sind  h.äufig  lincal,  ganzrandig  und  am  Grunde 
scheidenförmig  wie  bei  den  Typhaceen,  gestielt  bei  Arum  und  CaUUf  bald  ge- 
fiedert, bald  fächerförmig  bei  den  Pahnen  und  immer  längsstreifig. 

Die  Familie  der  Typhaceen,  Typhaceae,  mit  den  Gattungen  T^phot  Rohr- 
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kolben-  ond  Spar^anium,  Igelkolben,  begreift  ausdauMitde,  grasäfantidie 
Sumpfpflanzen  mit  zweizeiligen  linealiscben  Blättern,  die  am  Grunde  offene 
Scheiden  bilden.  Die  Blttthen  sind  einhäusig  |und  stehen  dicht  gedrängt  in 
kolbigen  oder  kugeligen  Blüthenständen,  die  keine  gemeinsame  Spatha  erhalten. 
Man  kennt  15  lebende  Arten  in  Europa,  Nord-Asien  und  Nord-Amerika,  aber 
auch  in  wärmeren  Zonen. 

Die  jypha-  und  Sparganium-\ticn  nehmen  an  der  lOrf bildung  namentlich 
durch  ihre  weithin  kriechenden  Rhizome  olt  leblialten  Aniheil.  lypha  latifoüa  L. 
in  stehenden  Wassern,  Sümpfen  und  Flüssen  ist  eine  der  verbreitesten  Arten  in 
Europa,  Nord-Asien  und  Nord-Amerika.  Der  Wurzelstock  kriecht  weit  unter  dem 
Boden  hin,  isti — 3Centim.dick,  inintemodien  gegliedert  Dersteif-aufrechteStengel 
wird  1,5—2  Meter  hoch  und  trägt  langscheidige  Blätter  mit  flacher  linealischer 
Spreite,  sie  überragen  nicht  ganz  den  Stengel  und  erreichen  1,25  Centim.  Breite. 

Von  den  in  Tertiärschichten  ziemlicli  utcnreich  vertretenen  Typhaccen  be- 
trachten wir  Typha  loHssima  Al.  Braun  (  Jypha  fragilis  Ludw.  Typhaeohipum  ma- 
ritimum  Uno.).  Es  sind  parallelnervige  Blatter  ohne  Mittelrippe,  lang-Iineal,  nach 
▼om  allmählich  zugespitzt,  3— 10  Centim.  breit.  Sie  zeigen  viele  feine  gleich- 
starke Längsnerven  und  sehr  feine  Qucmerven.  Man  kennt  auch  Wurzdn,  3  Ihs 
4  M illim.  dick  und  mit  langen  Saugwflrzelchen  oder  Zasern  besetzt^  die  in  I.ibig8- 
reihen  stehen.  Typha  laHssma  war  während  der  Tertiär-Epoche  weit  verbreitet 
Sie  ündet  sich  im  oligocänen  Mergelschiefer  von  Häring  in  Tyrol,  dann  zu 
Sagor  in  Krain,  Radoboj  in  Croatien,  Parschliig  in  Steiermark,  Rilin  in  Böhmen, 
Münzenberp;  und  Sakliausen  in  Hessen  und  noch  im  obermiocänen  Kalkschiefer 
von  Oeningen  am  Bodensee. 

Nach  den  Typhaceen  schalten  wir  —  in  Ermangelung  besserer  Kenntniss  — 
die  triasischen  Gattungen  Äethophyllum  und  Echin^staehys  vorläufig  ein.  Es  sind 
rohnutige  Gewächse,  die  thdk  an  Typhaceen,  theüs  an  gewisse  Glumaceen,  bes. 
Schilfrohre  und  Cyperaceen  erinnern,  aber  erloschen  und  nicht  nach  allen  ana- 
tomischen Einzelheiten  bekannt  sind,  vielleicht  auch  Vorfahren  von  mehr  als 
einer  der  heutigen  Familien  derstellen. 

Aethophyllum  begreift  einfache  und  verästelte  rohrartige  Monocotylcdonen  aus 
dem  oberen  Buntsandstein  der  Vogesen  und  zwar  zwei  Arten,  die  sich  besonders 
durch  die  ungleiche  Länge  des  Blüthenstandcs  untcrsciieidcn.  Der  Stengel  ist 
gerade,  aufrecht^  verzweigt,  etwas  verholzt,  glatt  oder  fein  gestreift,  vielleicht 
einen  oder  selbst  mehrere  Meter  hoch.  Die  Achse  endet  in  einen  ährenförmigeo 
Blüthenstand.  Andere  btüthentragende  Zweige  entspringen  zum  Theil  zahlreich  aus 
Blattachseln  und  endigen  jeder  in  eine  etwas  kleinere  Aehre.  Die  Blätter  sind 
sehr  lang,  ganz  eben,  lineal,  vorn  abgcstumiift.  Sie  sind  fein-|>arallelner\-ig, 
ohne  Haujitnerv.  Sie  .stellen  je  zu  dreien  genähert,  jedoch  olme  VVirtelbildung. 
Sie  laufen  am  Stengel  mit  ihrer  ganzen  Breite  herab.  Der  Blüthenstand  ist  eine 
gedrängte  mehr  oder  minder  gestreckte  Aelire.  Die  am  Gipfel  des  Stengels  ist 
am  längsten,  die  der  Zweige  sind  kürzer.  Die  einzelnen  Blättchen  zeigen  steif 
abstehende  schmale  lanzettliche  Blättchen.  Man  sieht  aber  nicht,  ob  es  Perigon 
Blättchen  oder  Bracteen  sind.  Letzteres  dürfte  das  Wahrscheintichere  sein.  Der 
Samen  ist  walzig-eiförmig,  2  Millim.  lang  und  steht  in  den  Achseln  der  Bracteen. 
Aethophyllum  sfipularc  Bkocn.  hat  eine  ovale  /iemlicli  kurze  Bliitlienahre  mit 
langen  Bracteen.  Stengel  einfach  mit  einigen  linearen  Blättern  —  viclleiclit  un- 
verästelt.  Bei  Aiih.  spcciositm  St  himp.  ist  die  Blüthenähre  sehr  lang,  namentlich 
erreicht  die  achsenständige  Aehre  über  20  Centim.  Länge.    Die  zweigsLaodigen 
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Adiren  sind  ebenfalls  walzig,  eneiGhen  aber  nicht  ganz  diesdbe  Linge>  Der 
Stengel  ist  holzig  und  reichlich  verzweigt  mindestens  60  Centim.  hoch.  Beide 
Alten  GBtnden  sich  in  der  |pberen  Abtheilung  des  Buntsandsteins  zu  Sulzbad  im 
Elsass. 

An  die  Acthoi)liyllcn  scblicsst  sich  die  ebenfalls  im  Ihintsandstein  des  Elsasses 
vorkommende  inid  hier  durch  zwei  Arten  vertretene,  aber  nur  sehr  unvollständig 
bekannte  Gattung  Echitwstachys  an.  Man  kennt  von  ihr  kurzkolbenförmige  Blüthen- 
oder  Fluchtstände  mit  gedrängten  sitzenden  BIQthen  oder  Früchten.  IMeser  Kelben 
ist  ringsum  stachelig  und  kommt  im  äusseren  Ansehen  dem  kugeligen  Fruchtstande 
der  TypIuK^n-Gattung  Sparganmm  ziemlich  nahe. 

Den  Typhaceen  schllesst  sich  die  heute  der  tropischen  Zone  angehörige 
Familie  der  Pandanccn,  Pandaiuaf,  an.  Sie  begreift  Baume  mit  gewiihnlich 
verzweigten,  oft  von  mäciitig  entwickelten  Luftwurzeln  getragenen  Stännnen  und 
mit  spiralig  gestellten  langen  bandartigen,  am  Rande  oft  stachelig  gezähnten 
Blattern,  deren  Ncr\en  parallel  lauien.  Die  Blüthcn  sind  diclinisch  und  haben 
kein  Perigon.  Sie  stehen  auf  einfachen  oder  verzweigten  Kolben.  Der  Frucht- 
knoten  ist  einfach  und  enthält  nur  eine  einzige  Samenknospe.  Der  BlQttienkolben 
gestaltet  sich  aber  durch  Verwachsung  der  reifenden  Fruchknoten  zu  einer  Schein- 
ftucht  (Sammelfrurht,  Syncarpium).  Man  kennt  60  Arten  von  Pandaneen  lebend, 
die  alle  den  tropischen  Gebieten»  S0d->A8ien,  Australien  und  den  tropisdien  Inseln 
der  Sudsee  angehören. 

Bei  der  Gattung  Piiridiinus  (P.  odoratissirniis  T>.,  P.  utilis  u.  a.)  sind  die 
Biüthen  zweiUuusig.  Der  männliche  Blüthenstand  i^t  zusammengesetzt  und  strauss- 
fotmig,  der  weibliche  ein  önfocher  Kolben  und  dicht  bedeckt  mit  nagten  ein- 
fächerigen und  einsamigen  Fruchtknoten.  Die  aus  diesen  hervorgehenden  Stein- 
früchte sind  oft  partienvfeise  mit  einander  verwachsen.  Die  Pandaneen  bilden 
palmenähnlichc  et^vns  strauchartige,  gabeh'g  verzweigte  Bäume  von  Ilster 
Hohe,  von  zahlreichen  starken  oberirdischen  Wurzeln  getragen.  Die  Krone  ist 
gabelig  verästelt  und  die  starren,  fast  schwertförmigen  Blätter  stehen  am  Ende 
der  Aeste  gehäuft.  Sie  werden  bis  ein  Meter  lang  und  sind  am  Rande  und  auf 
dem  iCiele  der  Unterseite  stachelig.  Die  weiblichen  Bliithensiände  sind  kugelig 
und  herabhängend. 

Zwei  J\indamts-Ar\iea  erscheinen  in  der  Kreideformation  (Gösau-Schichten) 
von  NiederOesterrdch.  Andere  Bindanus-hnKti  kennt  man  aus  dem  oberen 
Oligocän  von  Sotzka  in  Steiermark  und  dem  unteren  Miocän  von  Sagor  in  Krain. 

Zu  den  Pandaneen  zählt  man  auch  Podocarya  Bucklandi  Ung.  einen  kugeligen 
Fruchtstand  aus  der  mittleren  Jura-Formalion  (Inferior  Oolite)  von  Chatmouth  in 
Dorsetshire,  England,  der  nach  R.  Brown  dem  von  Pandanui  nahe  kommt,  nach 
Ad.  Broncniakt  wenigstens  einer  den  Pandaneen  verwandten  Familie  angehören 
mag. 

Es  ist  eine  zusammengesetzte  Frucht  von  der  Grösse  einer  staiken  Orange 
(90  Centim.  Durchmesser)  mit  kurzem  dickem,  die  Achse  bildendem  Stiele.  Auf 
dieser  Achse  sitzen  eine  sehr  grosse  Zahl  kleiner,  sehr  lang  gestielter  Frttchtdien, 

die  mit  ihren  Seiten  verwachsen  sind.  Es  sind  mehr  oder  minder  regelmässige 
oder  durch  die  Drängung  etwas  zusammengedrückte,  gewöhnlich  sechskantige 
Steinfrüchte,  deren  sechseckiger  Scheitel  mit  5  Millim.  Durchmesser,  die  freie 
Oberfläche  des  l'ruchtstandes  bilden  hilft.  In  der  Mitte  jedes  Scheitelfeldes  deutet 
ein  Grübchen  die  btclle  des  Griffels  (siyiusj  an. 

Die  Familie  der  Nipaceen  nimmt  eine  Mittelstellung  zwischen  Pandaneen 
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und  Palmen  ein.  Nipa  fruticans  bat  einen  ganz  in  den  Boden  versenkten  Stamm 
und  findet  sich  in  Süd-Asien  auf  suuijjrigen  Niederungen,  besonders  an  den 
Mündungen  grushcr  Flüsse,  llirc  in  Büscheln  stehenden  länglichen  Steinfrüchte 
treiben  namendich  in  den  verschiedenen  Annen  der  Ganges-lf  Qndung  zusammen 
mit  anderen  Fruchten  der  Waldungen  der  Flussniedening  in  Menge  herab  und 
dem  Meere  zu. 

Aehnlich  den  Früchten  der  Nipa  sind  gewisse  in  den  marinen  Eocän-Schichten 
(London  <  l;iy)  der  Insel  Sheppey  (Themse -Mündung)  mit  anderen  tropischen 
Sämereien  reichlich  eingestreute,  zicmÜch  grosse  Steinfrdclite,  mit  einer  faserirjen 
Hülle.  Ihre  (Ffstalt  ändert  etwas  je  nadi  ;ler  Stelle,  die  sie  im  Fruchtstande 
einnahmen  und  dem  Druck,  den  eine  im  V  erlauf  des  VVachsthums  auf  die  andere 
austtbte*  Bowerbank  beschrieb  diese  Nipoceen-Frttchte  aus  dem  London-Thon 
der  Insel  Sheppey  unter  dem  Gattungsnamen  Nipadiits  und  xählte  13  Arten  auf. 
Sie  haben  im  Allgemeinen  die  äussere  Gestalt  der  Einselfillchte  von  Pandamutt 
aber  die  faserige  Hülle  (mesocarpium)  der  von  Nipa.  Es  sind  ovoide,  oblonge 
oder  spindelförmige  Früchte,  deren  kantige  Gestalt  erkennen  lässt,  dass  sie  aus 
einem  kopfförmig  zusammengedrängten  Rlüthcnstand,  ähnlich  wie  bei  Pandanus 
und  Ntpa  hervorgingen.  Im  Innern  enthalten  sie  nur  einen  einzigen  dicken 
ovoidcn  Samen.  Nach  BRoNOMAKr  sind  die  Ntpaditts-i' mcXAt  denen  von  Ntpa 
sehr  nahe  verwandle  wenn  nicht  mit  denselben  gcnerisch  ident.  Die  Unter* 
schiede  der  einzelnen  Exemplare  sind  zum  Theil  sehr  geringfügig  und  mögen 
theils  auf  individueller  Variation,  tfaeiis  auf  ungleichem  Gnuie  der  Reife  beruhen, 
theils  von  ungleicher  Stellung  der  in  demselben  Blüthenstand  aufwachsenden 
Früchte  herrühren.  Er  riNGSiiAUSEM  unterscheidet  von  Sheppey  nur  zwei  N^adUts- 
Arten,  N.  Bmocrbank't  Ivrr.  mit  \  1  Synonymen  und  N.  scmiterf^  Bow. 

Die  auffallend  rci(  hlit  hc  Anluuifung  von  Nii):ulitcn  und  anderen  trojnschen 
Früchten  im  London-Thon  auf  Sheppey  hat  die  Geologen  vielfach  beschäftigt. 
Es  scheint,  dass  dieselbe  auf  einer  Herabschwemmung  durch  einen  grossen  Fluss, 
der  hier  zum  Meere  mttndete,  beruht  (Andererseits  war  vermuthet  worden,  es 
habe  hier  nahe  der  Festlandküste  ein  Auswurf  exotischer  fernher  gebrachter  FHichte 
und  Samen  durch  eine  Meeresströmung  stattgefunden,  ähnlich  wie  noch  heute 
ein  Arm  des  Golfstromes  Früchte  und  Baumstämme  aus  dem  tropischen  Amerika 
an  der  Westküste  von  Kuropa  ansj>ühlt.) 

Die  liöchste  und  artenreichste  Familie  der  [Ordnung  Spadkiflorac  sind  die 
r ahnen,  J'almac,  J'ri/uipcs,  fiir  den  Paläontologen  unstreitig  die  wichtigste  aller 
Familien  der  Monocotyledonen.  Man  pflegt  sie  auch  wegen  ihrer  hervorragenden 
Rolle  als  besondere  Ordnung  abzuhandeln  und  LiNNit  nannte  sie  Principes,  Fürsten 
des  Pflanzenreiches,  was  sich  auf  ihr  oft  sehr  majestätisches  Ansehen  beziehen, 
aber  nicht  sonderlich  aus  dem  Bau  von  Stamm,  BlQthe  und  Frucht  begründen 

lässt 

Die  Palmen  sind  meist  ansehnliche  und  oft  sehr  hohe  Bäume  mit  gewöhnlich 
einfachem,  säulenförmigem  Stamm,  der  die  lilatter  als  dicht  zusammengedrängten 
Schopf  auf  dem  Gipfel  trägt.  Andere  haben  sehr  verkürzte,  auch  wohl  nieder- 
liegende  Stämme.  So  erreicht  die  südeuropäischc  Zwergpalme  nur  i  bis  2  Meter 
Höhe.  Es  giebt  endlich  auch  sehr  schlanke  rankende  und  klimmende  Arten,  die 
sich  zwischen  Stämmen  und  Aesten  anderer  Bäume  auf  und  ab  wenden,  wie  flie 
Rotang-Palmen  von  Ostindien.  Die  hohen  Stämme  sind  fast  immer  einfach  und 
unveiästelt,  dabei  meist  in  der  ganzen  Länge  gleich  dick.  Diese  Formen  er- 
reichen von  allen  aufgerichteten  Monocotyledonen    die  beträchtlichsten  Höhen 
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Nach  A.  V.  Humboldt,  der  sich  mit  Vorliebe  mit  den  Palmen  befasste,  ist  Ceroxy- 
Ion  and'tcda  die  höchste  aller  lebenden  Palmen.  Sie  wächst  ia  2600-2900  Meter 
Mccrcshöhe  in  den  Anden  von  Siid-Anierik;i  und  w  ird  180  Fuss  (58  Meter)  hoch. 
Noch  grössere  Längenmaasse  erlangen  die  klimmenden  dünnstämmigen  Rotang- 
Palmen,  namentlich  Calamus  rotang  in  Wäldern  auf  Java  100  —  160  Meter  Länge 
bei  nur  etwa  a,5  Centim.  Dicke.  Einige  Palmen  verästeln  sich  bei  einer  gewissen 
Höhe  des  Stammes  dichotomisch  und  jeder  Gabelast  trägt  dann  seinen  eigenen 
Blätterschopf.  So  die  in  Ober-Aegyptcn  verbreitete  Dum-Palme,  Hyphaena  cri' 
nita  Gaert.  (Cucifera  theba'ua  L.). 

Die  Stämme  der  meisten  Palmen  zeiejen  anstatt  einer  echten  Rinde  noch 
eine  zusammenschlics:icnde  Bedeckung  mit  den  sthuppennrtigen  Prisen  der  grossen 
scheidig  ausgebreiteten  Blattstiele.  So  die  in  Ostindien  einheimisc  he  Sajjo-Palrr.e, 
Sagus  /arini/era  Lam.  Oder  die  Blattstiele  lösen  sich  später  nach  dem  Ab- 
sterben des  Blattes  ganz  ab  und  hinteslassen  auf  dem  Stamm  ebensoviele  ling- 
idrmige  Blattstielnarben.  So  bei  der  sQd'euroi>äischen  Zwergpalme»  Ckamaerops 
kumiUs  L.,  bei  der  Dattelpalme,  bei  der  Dum^Palme,  der  Kokos-Palme  und  vielen 
anderen. 

Manchmal  ist  aucli  der  Stamm  der  Palmen  am  ("irundc  reichlich  mit  Luft- 
wurzeln bedeckt,  doch  nur  auf  30 — 50  Centim.  Hohe,  in  anderen  Fällen  auch 
wohl  auf  ein  Gerüsi  starker  Luftwurzeln  emporgelioben. 

Das  Innere  des  Palmenstammes  besteht  aus  einem  melir  oder  nunder  reicli- 
tich  entwickelten  parenchymattschen  Mark  und  zerstreut  aufsteigenden  (nn  Mittel 
meist  so  gut  wie  parallel  laufenden)  GeßlssbUndeln.  Der  Querschnitt  eines 
solchen  Stammes  zeigt  unterhalb  der  aus  Zellgewebe  bestehenden  Rindenschicht 
noch  zwei  oder  drei  unterscheidbare  Lagen.  In  der  ganzen  Mittelregion  des 
Stammes  herrscht  der  i)arenchymatö5ie  Theil  mehr  oder  minder  vor.  Man  sj)richt 
rialier  auch  von  einem  Marke  der  Palmen.  So  besonders  bei  den  ost-indischen 
.S./^  «f-Arten,  deren  Stamm  inncrlialh  einer  etwa  5  Centim.  dicken  hol/igen  Um- 
langssciiicht  ganz  aus  weissen),  weicliem,  nahrungshal tigern  Mark  besteht.  In  der 
Regel  aber  ist  auch  der  Achsenkörper  des  Palmenstammes  noch  von  zahlreichen 
GefSssbQndeln  durchzogen,  wenn  sie  auch  nicht  immer  dicht  zusammentreten 
wie  beim  Rotang  (vulgo  »spanisches  Rohre),  bei  welchem  sie  die  ganze  Mittelregion 
gleichmässig  erfiUlen.  Gegen  den  Umfanix  zu  pflegen  die  Gefässbündcl  sich 
zahlreicher  zusammen  zn  drängen  und  bilden  dann  oft  eine  festere  holzartige,  auch 
wohl  durch  dunklere  Färbung  bezeichnete  l-agc,  die  auch  —  wiewohl  nur  un- 
genau —  als  Holzköri)er  betrachtet  wird,  /wisclien  diesem  sclKinI>aren  Holz- 
körper  und  dem  Rindenmantcl,  bildet  sich  auch  zuweilen  noch  eine  besondere 
Schiebt  mit  spärlichen  und  dünnen  Gefäss-Strängen  aus  und  diese  hat  man  ^ 
sehr  mit  Unrecht  —  frUher  dem  Bast  verglichen,  auch  wohl  so  genannt. 

H.  V.  MoHL  zeigte,  dass  im  Palmenstamme  die  Gefässbündel  weder  genau 
parallel  laufen,  noch  das  Wachsthum  desselben  durch  Bildung  neuer  Stränge  in 
der  Mitte  geschieht  und  neue  die  älteren  nach  aussen  drängen,  wie  man  längere 
Zeit  annahm.  Die  \  ()m  Kntstehungspunkt  eines  jeden  Blattes  in  grösserer  Anzahl 
rieben  einander  im  Stamm  abwärts  gehenden  Gefassbündel  verlaufen  erst  in  sanftem 
Bogen  ab-  und  einwärts  und  nähern  sich  dabei  dem  Stamm-Inneren,  dann  aber 
biegen  sie  ab,  wenden  sich  wieder  etwas  nach  aussen  und  nehmen  nun  eine  fast 
gerade  nach  unten  gehende  Richtung  an.  Man  verliert  endlich  weiter  hinab  ihien 
Vetlauf.  Sie  vereinigen  sich  aber  dann  schliesslich  weiter  unten  nach  längerem 
Lauf  mit  anderen  älteren  Gefässbttndebi.  Was  die  einzelnen  Gefässbfindel  betrifll, 
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SO  ist  noch  zQ  beineiken,  dass  der  der  Achse  des  Stammes  sugewendete  Theil 
das  Xylema  ist,  welches  allein  wirkliche  Gefilsse  enthält.    Der  dem  Umfang  des 

Stammes  zugekehrte  Theil  dos  Bündels  dagef^en  oder  der  Hasttheil,  Phlocma,  be- 
steht mir  aus  dickwandigen  Proscnrhym/cllen.  An  der  (jrciuc  beider  erscheint 
meibt  noch  ein  Bündel  gestreckter  Parenrhymzellen  (oder  sogen,  eigener  Geisse, 
Saftgeßisse). 

Die  Hauptwunel  stirbt  bald  ab  und  an  ihre  Stelle  treten  «ahlreiche  einfache 
oder  versweigte  Nebenwnneln  und  entwickeln  sich  zu  einem  dichten  kegeligen 
Büschel.    Seltener  erscheinen  Luftwurzeln  höher  oben  am  Stamm. 

Die  Blätter  der  Palmen  sind  gestielt.  Der  Stiel  ist  an  der  Basis  scheiden- 
förmic  und  stengelumfassend.  Die  Blattspreitc  ist  bald  ficderförmig-,  bald  föcher- 
lurnug  getheilt.  Man  unterscheidet  danach  Fiederpalinen,  Paliiuu  pinnaiifoliae, 
und  Fächerpalmen,  I\iimae  ßabdä/oliae.  Die  Fiederform  ist  die  primitivere. 
Aus  ihr  Usst  sidi  durch  zunehmende  Verkürzung  der  Blatl^tndel  (Rhathis) 
die  FScherbildung  ableiten,  was  auch  im  Entwicklungsgang  eines  einzelnen  Blattes 
sich  nachweisen  lässt  In  der  Entwicklung  ist  jedes  Palmenbiatt  gleich  dem  der 
Typhaceen  u.  s.  w.  zusammengefaltet  (nicht  wie  bei  den  sonst  physiogno misch 
iihnlit  hen  Cycadcen  sj)iral  eingerollt).  Die  JUaltcr  entspringen  meist  am  Scheitel 
des  Stückes,  indem  sich  aus  der  Mitte  einer  umfassenden  Gipfelknospe  der  Haupt- 
achse -  oder  in  einigen  Fällen  eines  Gabelastes  —  neue  Triebe  fortwährend 
hervorschieben. 

Die  Zahl  der  ausgebildeten  BlJitter  einer  Palme  ist  verhältnissmässig  gering, 
aber  sie  erreichen  dafür  oft  eine  beträchtliche  Grösse.  So  erreicht  von  Fieder« 
palmen  der  Wedel  der  Dattelpalme  (Phoenix  dactyltfera)  2,5  bis  über  3  Meter 
I/änge  und  darttber.  Noch  beträchtlicher  ist  der  gefiederte  Wedel  von  Sagus 
Rumphi  Wri.i.n.,  einer  der  ostindischen  Sagopalmen.  Kr  erreicht  6  bis  8  Meter 
Länge.  Verhältnisbinässig  ebenso  ansehnlich  werden  die  /u  l-'achern  verkürzten 
Wedel  der  Fächcrpalmc.  So  erreichen  die  der  gemeinen  Schirmpalme  in  Ost- 
Indien,  Corypha  umbracuU/cra,  bis  4,5  Meter  Breite  und  6  Meter  Länge, 

Während  bei  den  meisten  Palmen  die  Blätter  am  Gipfel  des  Stammes  einen 
mächtigen  Schopf  oder  eine  Krone  bilden,  stehen  sie  bei  den  schlanken  Rotang- 
Palmen  (Calamus)  seitlich  und  entfernt  wechselständig.  Die  Spitze  derselben  geht 
hier  in  eine  stachelige  Ranke  aus,  die  den  schlanken  Stamm  im  Klettern  unter* 
stutzt. 

Die  Ficdcrbliittclicn  der  Kiederpalmen  sowohl  als  auch  die  diesen  äquivalenten 
Strahlblättchen  der  i  achcrpalmcn  sind  immer  längsstreifig  durch  zahlreiche  parallele 
Nerven  und  mit  einem  starken  Mittelstrang  versehen,  der  am  Grunde  einen  vor- 
stehenden Kiel  darstellt 

Die  BlUtbenhttUen  der  Palmen  bestehen  aus  zwei  dreizähKgen  Wirtein.  Die 
drei  inneren  Abschnitte  sind  kronenartig,  die  drei  äusseren  sind  kelchartig  und 
oft  kleiner.  Die  Blüthen  sind  überhaupt  sehr  klein,  aber  dafür  äusserst  zahlreich. 
Ztmi  Theil  stehen  sie  noch  in  der  Achsel  eines  besonderen  Decki>lättchens.  Die 
Palmen  sind  meist  monocisch  wie  Cocos,  Sagus  u.  a.  oder  diocisch,  wie  Hyphaena, 
Chanuieri/ps,  Phoenix  u.  a.,  nur  selten  zwitterig  wie  Calamus,  Corypha  u.  a.  Der 
Blüthenstand  ist  ein  ährenföimig  verästelter  Kolben  oder  eine  etwas  mehr  aus- 
gebreitete Rispe.  Ein  einzelner  Blüthenstand  enthält  oft  eine  ungeheure  Anzahl 
von  Blttthen.  So  die  männliche  BlUthenrispe  der  Dattelpalme,  Phoenix  daetyti* 
/irr«  L.,  mit  beiläufig  12000  einzelnenStaubblUthen.  Den  einzelnen  Blüthenstand  um- 
gibt noch  eine  einblätterige  oder  mehrblätterige  Spatha  oder  BlQthenscheide.  Sie  ist 
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mcast  lederartigf  bald  glat^  bald  mit  Stacheln  besetzt.  DerFrachtknoten  besteht  meist 
aus  drei  Fruchtblättern  (seltner  nur  2  oder  i)  und  ist  einfadi  und  alsdann  i  bis 

3fiicheng  oder  es  bilden  sich  statt  dessen  drei  getrennte  einfache  Fruchtknoten. 

Die  Frucht  ist  vom  bleibendem  Perigon  gestützt,  ein-  bis  dreifacherig,  bald 
beerenartig,  bald  mehr  eine  Steinfrucht  darstellend,  im  Ganzen  sehr  verschiedent- 
lich geartet  0(t  erscheinen  auch  di^ei  einiächerige  FrUchte,  wie  bei  Chamaeropi 
humUis  L. 

Wir  wollen  auf  den  Bau  der  Kokosnusa  näher  eingehen.  Die  Kokospalme» 
(^C0t  nutifira  L.  trflgt  an  jedem  Kolben  etwa  10—30  Früchte,  so  Centim.  dick 

und  25  Centim.  lang.  Diese  Kokosnüsse  sind  eiförmig,  etwas  dreikantig  und 
stellen  eine  durch  Verkümmerung  von  zwei  Samenknospen  einfächerig gewordene 
Frucht  dar.  Sie  zeigt  norh  äusserlich  die  Spuren  ihrer  F.nK^eluing  aus  drei  ver- 
waclisendrn  Fruchtblättern.  Sie  besieht  aus  fulgenden  Theiien:  A.  Fruchtschale, 
Fruchtbulie,  Fericarpium  (i.  Eptcarpium.  2.  Mesocarpium.  3.  Kndocarpium  oder 
iWMsAi.)  B.  Samen,  wntn  (und  swar  x.  Samenachale,  fniegumntum  und 
2.  Samenkero,  mtkus,  letateier  wieder  a)  aus  dem  Eiweissköiper,  AJbumn  oder 
EitdosferMmt  und  b)  dem  Keim  oder  Keimling,  Embi^,  bestehend.  Die  Fnicht- 
hülle  oder  Fruchtschale,  Barkarpium,  der  aus  den  Fruchtblättern  oder  Carpellen 
des  Fruchtknotens  hervorgegangene  Theil  der  Frucht,  besteht  aus  drei  Schichten. 
I)ie  ausserste  Sdiicht  ist  das  Fj)icarpium  uiul  hautartig.  Die  MitteLschiclit  der 
Hülle  der  Kokusniiäü  oder  das  Mesocarpium,  dem  weiciicn  Fruchttlei^ch  (Sarco- 
carpium)  der  Dattel  entsprechend,  besteht  aus  einer  Fascrlage,  deren  feste  und 
zähe  Fasern  zu  Matten  und  Tauen  verarbeitet  werden  können.  Unter  der  zähen  , 
Faserhttlte  liegt  die  innerste  Schicht  der  Fruchtschale  oder  das  ^idocarpium. 
Sie  ist  hier  dünn  und  sehr  hart,  von  dunkelbrauner  Farbe.  Dies  ist  der  Stein, 
Putamen.  Er  ist  bei  der  Kokosnuss  am  Grunde  mit  drei  Gruben  versehen. 
Davon  endigen  zwei  blind  und  entsprechen  den  fehlgeschlagenen  Fächern  des 
Fnichtknntens.  Die  dritte  Grube  durchbricht  die  Steinschale  und  führt  gerade 
auf  den  kleinen  Embryo,  der  auch  beim  Keimen  liier  heraubwächst.  Der  Stern 
umschliesst  den  eigentlichen  Samen  mit  seiner  Samenschale,  Integumentum.  Das 
Eiweiss,  Albumen,  Endospermium,  ist  von  rein  zelHgem  Bau,  weiss,  anfangs 
milchig,  später  talgartig  erhärtet  Dies  ist  die  oft  berührte  sogenannte  Kokos- 
milch des  noch  nicht  ganz  gereiften  Samens.  .An  der  Seite  des  Eiweisses  liegt 
der  im  Verhältniss  der  Grösse  der  Frucht  sehr  kleine  Keimling  oder  F,mbr}'o. 
Fr  liegt  in  einer  Höhlung  im  Umfang  des  Albumens  und  oberhalb  von  der  durch- 
brochenen Stelle  der  Steinschale. 

Man  kennt  in  der  heutigen  Flora  etwa  1000  Arten  von  Palmen,  die  bis  auf 
wenige  Ausnahmen  der  heissen  Zone  angehdren  und  vorzüglich  im  tropischen 
Amerika  und  auf  den  Sunda-Inseln  vorkommen.  Nur  wenige  Arten  wie  Mauritkt 
ßt^xuosa  L.  und  CHamaerops  humilis  L.  bilden  Waldungen  fÜi  sich.  Das  eigent- 
liche Palmen-Klima  der  Erde  hat  eine  mittlere  Jahreswärme  von  25 — 27 — 30°  C. 
Aber  die  Pahnen  bedürfen  auch  in  den  Tropen  noch  einen  feuchten  Boden  und 
finden  sich  daher  besonders  am  niederen  Meeresstrand  und  in  wasserreichen 
Flusstbälem.  Nur  etwa  40  Arten  erscheinen  ausserhalb  der  iropen  und  diese 
sind  meist  von  ziemlich  niederem  Wuchs.  Die  am  weitesten  nach  Norden  reichende 
Palme  ist  die  mittelländische  Zweigpalme,  Ckammr^t  hutniKt  Lm.  Sie  findet 
sich  häufig  m  Sicilien  und  erstreckt  sich  in  Spanien  bis  41",  in  Italien  (Nizza) 
bis  43  und  44**  N.  Br.  Sie  verlangt  mindestens  15°  C.  mittlere  Jahreswänne. 
Mit  ihr  gedeiht  noch  in  Italien  die  aus  Afrika  eingeführte  Dattelpalme,  Fäoenix 
Kcmeorr,  Min,  G«oL  u.  Pal.  UL  4 
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dactyüfera  L.,  aber  ntir  noch  kOminerKcti.  Ihre  FrUchte  weiden  in  Italien  ge- 
wöhnlich nicht  völlig  reif  und  nichl  gentessbar  (doch  der  Samen  noch  keimfAhig). 

Wahrscheinlich  in  den  Niederungen  von  Babylonien  ursprUngtich  einheimisch, 
ist  sie  allmählich  bis  nach  Marokko  verbreitet  worden.  Nördlich  vom  Atlas  sind 
ihre  Früchte  merklich  dürftiger.  Sie  verlant^t  zum  vollen  Reifen  derselben  eine 
Mittelwärme  von  20 — 25°  C.  Ihr  nördlichstes  Vorkommen  (einzeln  in  Gärten) 
ist  zu  Nervi  bei  Genua  unter  44*25'  N.  Br.  Auf  der  atlantischen  Seite  der 
nördlichen  Halbkugel  sind  die  Palmen  wie  überhaupt  alle  einigermaassen  wärme* 
bedürftigen  Formen  der  Flora  um  beiläufig  9—10  Breitegrade  nach  Süden  zuillck' 
gedrSngt.  Hier  reicht  der  Palmetlo  der  nordamerikanischen  Südstaaten,  da<> 
maerops  palmetto  Michx.  (Sabal  pahnHi»),  der  in  der  Küstenregion  von  Carolina, 
Georgia  und  Florida  bisweilen  noch  12 — 13  Meter  hohe  Stamme  bildet,  nur  bis 
zu  34^  N.  Br  oder  ein  geringes  darüber.  Dies  ist  das  nördlichste  Vorkommen 
aller  bekannten  i  almen  Amerikas.  Aclinlich  ist  die  geographische  Grenze  der 
Palmen  auf  der  südlichen  Halbkugel.  Sie  reichen  in  Süd-Amerika  bis  34  und 
35,  in  Australien  bis  34,  in  Neuseeland  bis  38,  in  Süd-Afrika  bis  30**  sUdl.  Br. 

Die  meisten  Palmen  sind  an  einen  entschieden  feuchten  Boden  gebunden. 
Manche  Arten  wachsen  in  Morästen,  wie  die  SaM-Atttn,  wie  der  sogen.  Swamp- 
Palmetto  von  Florida  und  Carolina  und  die  Mauritia  ßexuasa  L.  in  Venezuela. 
Zu  den  in  Küstenniederungen  verbreiteten  Palmen  gehört  auch  die  curo|)äische 
Zwergform  Chctmacrops  humilis  L.  Kine  ausgezeichnete  Meeresküsten-Palme  der 
Tropen  ist  die  vielgenannte  Kokospalme,  Cocos  nucifera  L. ,  welche  —  noch 
durch  häufigen  Transport  ihrer  I  rüclue  auf  Meereshtrunumgen  begüni.ligt  —  auf 
den  niederen  Coralleninseln  der  Südsee  die  Waldungen  bildet  und  hier  in  weiter 
geographischer  Verbreitung  auftritt. 

Manche  Palmen  sind  auch  Bewohner  der  kühleren,  aber  noch  genügend 
feuchten  Höhenzonen  der  Gebiige  der  Tropen.  So  die  Wachspalme  Ceroxyhtt 
andicolat  in  2600—2900  Meter  Meereshöhe  der  Anden  von  Sttd«Amerika,  Orwdoxa 
Jrigida  u.  a.  (13°  C.  M.  J.  W.\ 

Fossil  beginnen  die  Palmen  eniwefler  sc  hon  in  der  Steinkohlenformation,  — 
wo  aber  ihr  Vorkommen  neuerdings  bezweitelt  wird  —  oder  ' mindestens  doch 
in  vollkommen  sicheren  Resten  in  der  Kreideformation.  Gewöhnlich  finden  sich 
Stammstttcke,  Blätter,  Früchte,  auch  wohl  Blfithenstftnde  und  Hüllblätter  von 
einander  getrennt  und  müssen  daher  in  der  Palaeontologie  auch  besonders  abge* 
handelt  werden. 

Am  wichtigsten  sind  die  fossilen  Palmenblätter.  Sie  erscheinen  wie  bei  den 
lebenden  Formen  in  zwei  wohlp^esrhiedenen  Gestaltimfrcn,  als  Ficdern  oder  n!s 
Fa<her.  Eine  weitere  Abtlieilunf^  der  fossilen  Palmenblattcr  im  Anschhiss  an 
die  der  heute  lebenden  Gattungen,  ist  in  der  Regel  nicht  thunlich,  da  die  übrigen 
Theile  derselben  Pflanze  meist  fehlen  oder  doch  nur  problematisch  den  Blättern 
angereiht  werden  können.  Man  bezeichnet  daher  auch  gefiederte  Palmenblätter 
Überhaupt  als  Phöniciten,  gelächerte  aber  als  Flabellarien  und  schreitet  ei«t 
bei  höherem  Grade  der  Sicherhett  xu  bestimmterer  gen^scher  Bezeichnung  vor. 

Was  die  Palmen-Stämme  oder  Fasciculiten  betrifft,  so  eignen  sich  zur 
Untersuchung  am  besten  die  verkiescUen  F.xem])larc,  wie  sie  namentlii  h  auf  der 
Insel  Antigoa  in  VVest-lndicn  zahlreich  und  wohl  erhalten  in  einem  tertiären 
Lager  vorkommen.  Verkohlte  Palmenstämme  oder  Fasciculiten  erscheinen  häufi«^ 
in  den  älteren  tertiären  Braunkohlen  und  bilden  die  sogenannte  Nadelkohle.  Ks 
sind  festere  atabfikmige  Gefitesbttndel,  die  fast  gleich  laufen  und  in  einer  lodwrea 
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)>uenchymatischen  Orundnusse  Hegen.  Nadelkohle  aus  Palmenholz  beatehmd 
erscheint  unter  Anderem  in  den  LignitUgem  von  Artem  in  Thüringen,  Friesdorf 

bei  Bonn.  T.obsann  im  Elsass  u.  n 

Von  den  zweifelhaften  und  nur  unvollständig  bekannten  Pflanzenrcslen  der 
Steinkohlenformatiün  hat  man  früher  eine  grossere  Anzahl  auf  Palmen  bezogen 
und  zwar  sowohl  Blätter  als  auch  BlUthenscheiden,  Früchte  und  Stämme.  Neuere 
Botaniker  bestreiten  aber  das  Vorkommen  von  Palmen  (and  von  Monoco^ledonen 
überhaupt)  in  der  Steinkohlenfnrmation  und  bezidien  alle  als  solche  beschriebenen 
Reste  auf  gans  andere  PHanzcnordnangen  (Cycadeen,  Nöggerathien,  Cordaiten). 
Es  hat  dies  auch  den  Umstand  für  sich,  dass  noch  im  ganzen  Verlaufe  der 
Trias  und  des  Jura  sichere  Palmcnreste  bis  jetzt  fehlen,  auch  Überhaupt  die 
Monocotyledonen  selten  tind  /weirclliaft  bleiben. 

Die  ersten  un/weifclhafien  i'ahnenreäte  erscheinen  in  der  minieren  Kreide* 
fonnation  (Cenoman-Stufe)  von  Mittel»  and  Sfid-Europa.  Man  konnte  daher  auch 
an  einen  arktischen  Ursprung  und  eine  circumpolare  Ausstrahlung  der  Palmen 
denken.  Indessen  haben  sich  in  der  Kreide-Flora  der  Polar-Regioo  (Grönland  , 
in  70**  nördl.  Br.)  bis  jetzt  noch  keine  Palmen-Reste  gefunden  nnd  vielleicht  sind 
also  die  Palmen  auch  ihrem  ersten  Ursprung  nach  eigentliche  Kinder  der  Tropen- 
klimate.  So  kennt  man  auch  noch  keine  Reste  solclier  in  den  Miocän-Ab- 
lagerungen  von  Grönland,  Island  u.  s.  w. 

In  der  tertiären  Epoche  zogen  sich  die  Palmen  erst  aus  Nord-  und  dann 
auch  aus  Mittel-Europa  zurück.  Zur  Zeit  der  Ablagerung  der  unteroligocänen 
Braunkohle  von  Nord-Deutschland  war  Zschopau  in  Sadisen,  51' nördl.  Br,  die 
nördlichste  Stelle,  wo  Palmen  wucl.sen  und  fossil  erhalten  wurden.  In  den 
nächstfolgenden  Tertiär-Stufen  erscheinen  Bovey-Tracey  in  Devonshire,  52"  n.  B., 
\tnd  Bonn,  50  ',  als  solche  letzte  Rück/.ugs-Stationen,  Endlich  im  oberen  Miocän, 
Ocningcr  Srhichten,  erscheinen  die  letzten  Palmen  auf  der  Nordscite  der  Alpen. 
Nach  der  letzten  Hebung  dieser  Kette,  die  Miocan  und  Pliocän  scheidet,  fehlen 
sie  zu  Folge  des  damaligen  Rückzugs  der  botherme  von  is**  C  dem  mittleren 
Europa,  so  viel  man  bis  dahin  weiss,  vollständig.  In  Italien  hielten  sie  sich 
länger.  Jetzt  findet  sich  an  den  wärmsten  Küstenstrichen  Süd -Europas  auf 
feuchtem  Grund  nur  noch  die  unansehnliche  Zwergpalme  Chamacrops  humilis  L. 
in  kleinen  Wäldclien  und  auch  von  ihr  könnte  man  zum  Tbeil  eine  frühzeitige 
Verpflanzung  vermuthen. 

Die  Fieder palmen,  Palmac  pinnatifoliae,  oder  Phoeniccae  stellen  in  der 
Blattbildung  den  primitiveren  Typus  dar,  sind  aber  im  vorliegenden  geologischen 
Archiv  nicht  früher  als  die  übrigen  vertreten  und  auch  im  Eocän,  Oligocän  und 
Miocän  von  Europa  nur  durch  wenige  Funde  erwiesen. 

Aus  dem  eocänen  Arkose-Lager  (Sandstein)  von  Puy-en-Velay  kennt  man  von 
Phoenix  Aymardi  Sap.  ein  fast  vollständiges  Blatt  mit  schmalen  meist  gegen- 
ständigen Fiederblättchen,  sehr  ähnlich  dem  gefiederten  Wedel  der  Dattelpalme, 
Phoenix  dactyüfera  L.  von  Arabien  und  Nord-Afrika,  aber  von  geringerer  Grösse. 
Die  fossile  Art  gehört  wirklich  der  Gattung  Phoenix  an.  Man  kennt  nämlich 
auch  einen  männlichen  BlttthenbOschel.  Dieser  Blüthenstand  ist  spatelförmig 
verbreitert  und  nach  vom  in  zahlreiche  feine  Fäden  verswdgt  Man  sieht  auf 
ihnen  auch  noch  Schüppchen  sitzen,  es  sind  Deckblättchen,  in  deren  Achsd  die 
kleinen  männlichen  Blttthen  saassen. 

Phoenicitts  speetabilis  Ung.  ist  eine  Fiederjjalme  mit  grossen  sehr  regelmässig 
gefiederten  Blättern  und  lanzettlich-linearen,  theils  en^egengesetzten,  theils  alter- 
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nirenden  Fiedercheii.  Sie  ist  den  sttdamerikanischen  Iledeipälinen  der  Gattung 
AHaka  verwandt  Sie  findet  sich  im  Afiocän  von  Europa,  nainentUch  zu  Radoboj 
in  Croatiett  nicht  selten. 

Unter  dem  Namen  Palaeosput/ic  dacmonorops  beschrieb  Unger  aus  der  mio- 

cänen  Braunkohle  von  T.aubach  im  Vogelsberg  eine  mit  grossen,  pfriemlichen 
Staeliclii  beset/te  ledeiig-verholzte  Blüthenscbcidc  (spatliaj,  die  der  der  Rotang- 
Paimcn  von  Ostindien  und  den  Sunda-Inseln  nahe  kommt.  Die  wahre  Stellung 
dieses  F(»silf  ist  aber  nodi  nidit  reeht  ermittelt  Unger  findet  am  mdrten 
Uebereinstimmuiig  mit  der  Spatha  der  Gattung  Daenwnor^s  (Unterfom.  Caiameof)* 

Faiüjas  beschrieb  steinharte  Pahnenfrttchte  aus  der  miöcänen  Braunkohle 
von  Liblar  bei  Köln  und  verglich  sie  denen  der  ostindischen  Fiederpalme  Areca 
catechu  L.  F.s  ist  Cocos  Faujasi  Rroncin.,  Burtinia  Faujasi  Endl.  Diese  Frucht 
ist  eiförmig  oder  kegelig  eiförmig,  schwach  dreiseitig,  an  der  Basis  halbkugelig 
abgerundet,  5  Centim.  lang,  2,5  Centim.  breit.  Am  Grunde  bemerkt  man  drei 
genälierte  Gruben,  die  denen  der  Stcinschale  (ptäamen)  der  Kokosnuss  ent- 
sprechen. Die  Frucht  aber  ist  nur  einsamig,  wie  der  Querschnitt  erkennen  IMsst 

Die  Fächerpalmen,  Bxlma«  ßahell^^iae  oder  Corypkeae,  spielen  eine  be- 
deutendeie  Rolle  in  der  Foasililora  von  Europa,  in  der  sie  von  der  mittleren 
Kreideformation  an  (Cenoman-Stufe)  bis  zur  letzten  Hebimg  der  Alpen  oder  der 
Grenze  zwischen  Miocän  und  Pliocän  vertreten  sind.  Von  da  an  erhielten 
sich  nur  spärliche  Nachzügler  derselben  in  Süd-Europo.  Zwei  Artpn  von  Fächer» 
palmen  kennt  man  aus  der  Krcideformation. 

FlabeUaria  chamaeropifolia  Goeph.  aus  dem  Quadersandstein  von  i  iefcn- 
furth  in  Schienen  hatte  Fächerwedel  ähnlich  denen  unserer  lebenden  Zwergpalme 
(Chamoirops)  und  war  wohl  auch  von  unansehnlichem  Wuchs. 

Eine  sehr  merkwürdige  Fächerpalme  ist  I^heUaria  longirh^hii  Ung.  aus 
der  Kreide-Formation  (Gösau-Schichten)  von  Muthmannsdorf  in  Nieder-Ocsterreich, 
von  Saporta  auch  aus  einer  gleich  alten  Schicht  der  Provence  beschrieben. 
Diese  Art  hatte  grosse  Fächerwedcl  und  hohen  Wuchs  und  kam  einer  heute  auf 
den  Scchellen  vorkummenden  l'abnc  sehr  nahe.  Der  breite  Wedel  liatlc  eine 
lange  und  starke,  fast  cylindrische  Spindel  (Rhachisjf  die  bis  an  das  vordere 
Ende  der  Blatt-Spreite  reichte  und  dne  Länge  von  weit  Ober  35  Centim.  zeigt 
"Die  Strahltheile  der  Blattscheibe  blieben  noch  mit  einander  vereinigt  oder  sie 
theilten  sich  nur  am  Rande  durch  unregelmässige  und  wenig  ausgebildete  Ein- 
^i^>se.  Sie  erreichten  20  Centim.  Länge.  Das  Blatt  von  Fl.  longirhachts  hielt  auf 
diese  Weise  die  Mitte  zwischen  den  Palmen  mit  gefiederten  Wedeln,  wie  Phoenix 
und  denjenigen  mit  breitem,  fächerförmig-verkiirztem  Blatt,  wie  Sabal  und 
Chamacrifps.  Die  meisten  Pahnen  haben  in  erster  Entwicklung  SO  gestaltete 
Blattwedel.  Diese  erhalten  erst  mit  ihrer  weiteren  Ausbildung  ihre  besondere 
Gestaltung.  £s  ist  sehr  merkwürdig,  einen  solchen  —  gleichsam  eine  embryonale 
Stufe  bleibend  vertretenden  —  Blatt-Typus  bei  einer  Palme  der  Kreide-Epoche 
vorzufinden,  der  zwischen  den  Fiederpalmen  und  dem  der  Fächerpalmen  die 
Mitte  einhält  Man  wird  dabei  auch  wenig  irren,  wenn  man  im  Wedel  der 
Fiederpalmen  die  primitivere  Form  annimmt  und  diese  etwa  von  der  eines 
zungenförmigen  und  tiecicrnervigen  Blattes  herzuleiten  versucht. 

Während  der  Ablageriin<T  <ler  Oligocän-  und  der  Miocän-Schichten  waren 
Facherpalmen  in  Mittel-  und  bud-üuropa  noch  allgemein  verbreitet  und  um- 
säumten namentlich  die  Binnenseen  und  Moräste,  in  denen  sich  die  Brauukohlen- 
lager  bildeten. 
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Sabal  Lamanonis  (Flabellaria  Lamatwnis  Brocn.)  aus  dem  Süsswassergyps  von 
Aix  in  der  Provence  ist  eine  Fächerpalme,  die  sich  der  in  Georgien  und  Caro- 
lina noch  lebenden  Sab^  AdansctU  Gu£iun  zunächst  anschliesst.  Es  scheint  eine 
der  Arten  von  unansehnlicbem  Wuchs  gewesen  zu  sein.   Aber  der  Fächerwedel 

erreichte  bis  zu  1,50  Meter  Länge.  Der  Stiel  war  stachellos  gleichwie  bei  leben- 
den .S'?/v7/- Arfen,  die  Blattspindel,  an  deren  Umfang  sith  die  Blattsprcite  in  viele 
divergirende  Strahlen  theilte,  war  stark  verkürzt  und  vorn  abgerundet.  Diese 
Art  findet  sich  noch  in  der  oligocänen  Flora  von  Monte  i*romina  in  Ualmatien, 
Sotzka  in  Steiermark,  Häring  in  Tyrol  u.  a,  O. 

SaM  major  (FlabeUorut  mt^ür  und  F.  Ung.)  war  eine  der  hoch* 

stämmigen  PidmeD'Arten  der  europäischen  Tertiär-  und  zwar  der  Otigocän*  und 
der  Miocän  Flora.  Ihre  Fächerblätter  vergleicht  man  denen  der  Schirmpalme  der 
Antillen,  Sabai  umbracuHfera,  und  sie  gaben  ihnen  an  Grösse  und  Schönheit 
nichts  nach.  Die  Spindel  oder  Rhaihh  des  Fäclierblattcs  isf  mrh  vorn  kegel- 
förmig verlängert,  endigt  spitz  und  trägt  20 — 30  lange  lincalc  Mrahltheile,  die 
noch  ziemlich  weit  hinauf  verwachsen  sind.  Diese  Art  bcwolmtc  im  tertiären 
Zeitalter  Niedenmgen  mit  feuchtem  Boden,  namcniiich  1' liiü^thäler  und  Seeufer, 
int  auch  noch  die  heutigen  S'tf^oAArten  im  warmen  und  lieissen  Amerika  Nässe 
lieben.  S«M  wu^^r  ist  häufig  in  den  oligocänen  Lagern  von  Häring  in  Tyrol, 
Monte  Promina  u.  a.  O.,  femer  in  etwas  höherer  Stufe  zu  Rott  bei  Bonn, 
M&izenberg  in  Hessen,  Radoboj  in  Croatien  u.  s.  w.  vertreten. 

Von  der  Zwergpalme,  Chamaerops,  verschieden  von  Salhil  durch  die  zu 
beiden  Seiten  mit  starken  Stacheln  besetzten  Blattstiele  findet  sich  eine  Art  fossil 
im  Miocän  der  Schweiz,  Chamierops  Helvetica  Heek  zu  Utznach  und  Bollingen. 
Ch.  huHÜlis  L.,  welche  jetzt  noch  wild  in  Spanien  und  Sicilicn  vorkommt,  bei 
Nisaa  «.  a.  O.  wenigstens  noch  durch  Anpflanzung  erhalten  wird,  ist  der  letzte 
NachzOgler  der  Palmen  auf  europäischem  Boden,  während  die  übrigen  einst  hier 
vertretenen  Arten  im  Vel^aufe  der  tertiären  Epochen  durch  die  zunehmende  Ab> 
kühlung  des  Klimas  hinausgedrängt  wurden.  Reste  dieser  Art  werden  aus  ober- 
püocänem  vilkr^nischem  Tuff  von  T,ipari  aufgeführt. 

Die  Ordnung  der  Glumaceen  oder  Balgb  lüthler,  Glumaccae,  —  mit  den 
Familien  Gramineac  und  Cypcracfae  —  srhliessen  sich  den  Si)adicil1oren  an,  unter- 
scheiden sich  aber  durch  eine  mehr  oder  minder  weit  gehende  Henunuiig  uivd 
Verkümmerung  eines  Theiles  der  BlUUienorgane  in  Folge  von  hervorragender 
Entwicklung  und  von  maassgebender  Verrichtung  von  Bracteen,  die  den  Blüthen- 
stand  beschützen  und  beherrschen. 

Die  Blüthcn  stehen  in  Aehren  oder  in  Rispen  und  sind  meist  klein  und 
unansehnlich.  Die  Dreizahl  lässt  sich  bei  ihnen  noch  als  die  ursprüngliche  Norm 
erkennen,  erscheint  aber  schon  durcli  die  anderweiten  Kinflüsse  beeinträchtigt. 

Die  Blätter  des  Perigonkrcises  sind  gering  entwickelt  oder  abwciclicnd  aus- 
gebildet oder  ganz  verkümmert.  Die  Schutz  Verrichtung  besorgen  Bracteen  oder 
Deckblätter,  braUeae.  Die  Bracteen,  welche  die  Blüthe  unmittelbar  einhüllen, 
heissen  Spelzen,  pakae.  Bei  den  Cyperaceen  entspringt  je  eine  Blttthe  in  der 
Achsel  einer  solchen  Spelze.  Bei  den  Gräsern  umgeben  je  eine  Blttthe  zwei  un* 
gleich  hoclutehende  Spelzen.  Die  äusseren  Bracteen  des  Blüthenstandes  heissen 
Bälge,  glumae,  tmd  lassen  sich  den  Spathcn  der  Spadiciflorae  zur  Seite  stellen. 
Dies  sind  die  beiden  Bracteen,  die  am  Cirunde  des  Grasälirchens  oder  der  spicula 
sitzen.  Die  ^lumac  umschliessen  wie  beim  Achrchcn  des  Hafers  bald  zwei,  bald 
mehr  Blüthen  mit  ihren  Spelzen,  wobei  aber  oft  einige  Blüihchen  verkümmern. 
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Die  Frucht  der  Glumaceen  ist  eine  Caryüp.sc,  deren  Same  mehr  oder 
weniger  mit  der  I  ruchtschale  (Pericarpium)  und  zuweilen,  wie  bei  der  Gerste 
selbst  noch  mit  den  Spelzen  verwachsen  ist 

Die  in  der  heutigen  Flora  in  Gattungen  und  Arten  ausserordentlich  reichlich 
vertretene  Familie  der  Gramineen  oder  Gräser,  Grammnu^  begreift  meist  ein- 
oder  mehrjährige  Kräuter,  seltener  baumartige  Rohrgewächse  wie  das  Bambus- 
Kohr,  Bnmbttsa,  in  fcuclucn  Xtederungen  tropischer  Gegenden. 

Der  Stengel  oder  Halm  ist  knotig  gegliedert,  bald  einfach,  bald  astig, 
meistens  rund,  selten  kantig.  Oft  bildet  er  noch  .Ausläufer.  Die  Glieder  des 
Stengels  sind  oft  hohl,  die  Knuten  angeschwullen.  lieber  den  inneren  Bau  des 
Stengeb  vergleiche  pag.  41. 

Die  Blatter  stehen  zweizeilig  und  entspringen  abwechselnd  jedes  an  einem 
Knoten,  ^e  sind  gewöhnlich  in  der  Spreite  schmaMinealisch  oder  fast  band- 
artig verlängert,  seltener  wie  beim  Bambusrohr  breiter  und  lanxettlich.  Sie  haben 
gegen  unten  eine  lange,  oft  melircre  Internodien  einhüllende  meist  offene  Scheide, 
d*  h.  sie  haben  einen  gan/scheidigcn  Stiel. 

Die  Blüthen  stehen  in  Aclirchen  (^pictilac)  und  diese  bilden  noch  zusammen- 
gesetzte BlÜthenständc,  die  bald  das  äussere  Ansehen  einer  Aehre  oder  selbst 
eines  Kolbens  zeigen,  bald  eine  sparrig  ausgebildete  Rispe  darstellen.  Am 
Grande  des  Grasährchens  stehen  in  unglncher  Höhe  die  zw«  Bälge  oder  HflU- 
Spelzen,  ghmuu.  Jedes  einzelne  Blättchen  des  Aehrchens  hat  noch  seine  be- 
sondere  zwei  Spelzen,  paleac,  in  ungleicher  Höhe,  die  obere  viel  kleiner  als  die 
untere.  Das  Pcrigon  fehlt  bei  den  Gräsern  entweder  gan^  oder  es  besteht  atis 
zwei  oder  drei  fleischigen  oder  hautigen  Schupiien  (lodiciilac).  Die  Dreizahl  ist 
ursprünglich  typisch.  Drei  Perigonscluiijpen  erscheinen  noch  beim  Bambusrohr, 
Gatt.  Bambusa.    Meiüt  aber  sind  nur  die  zwei  seitlicheu  ausgebildet. 

Man  kennt  jetzt  etwa  j8oo  Arten,  die  über  alle  Zonen  verbreitet  sind. 
Manche  Arten  zeichnen  sich  auch  durch  weitgehende  Veibreitung  aus,  wie  z.  B. 
das  gemeine  Schilfrohr,  Phrßgmiks  tommunis,  welches  circumpolar  auftritt. 

Die  Gräser,  die  zusammen  mit  einigen  Cyperaceen  einen  so  ausgedehnten 
Theil  des  lietJtigen  Festlandes  gesellig  tiberziehen,  spielen  im  geologisclien  Ar- 
chiv nur  eine  sehr  unterua-ordncte  Rolle.  Die  Wicscn-Flora  wird  nur  selten  fossil 
erhalten.  Der  (irund  liegt  zunächst  darin,  dass  die  Vegetation  der  Wiesen  an 
und  für  sich  nur  sehr  wenig  zur  liilduiig  Ivuinüscr  Lager  neigt,  sondern  in  der 
Regel  nur  so  viel  Humussubstanzen  hervorbringt,  als  in  derselben  Frist  durch 
Verwesung  wieder  aufgebraucht  vnrd.  Etwas  anders  verhalten  sich  schon  sumpfige 
Wiesen,  stehende  Wasser,  in  denen  thonige  oder  kalkige  Sedimente  vor  ach 
gehen  und  Torfmoore.  Hier  siedeln  sich  namentlich  die  grösseren  und  derberen 
Schilf-  und  Rohrgräser  an,  treiben  ansgedehnte  Rhizome  imd  hinterlassen  ver- 
möge ilires  stärker  vcrlKil?ten  Stammgewebes  ansehnlichere  Reste  in  den  neu 
entstehenden  lioden.schichtcn.  Sic  finden  sich  daher  in  Torflagern,  Süsswasser- 
Mergeln  und  Kalktuffen,  I jgnitbildungen  u.  s.  w.  Iianlig  erhalten,  wenn  auch 
oft  nur  in  Halmen,  Rhizomen  und  Blattfragmenten,  die  wenig  Aufschluss  gewähren. 

In  den  älteren  Formationen  scheinen  die  Gräser  noch  zu  fehlen.  Man  hat 
zwar  Reste  solcher  schon  in  der  Steinkohlen>Formation  zu  erkennen  vermein^ 
aber  es  hat  sich  nicht  recht  bestätigt.  Die  ältesten  sicheren  Gräser-Reste  finden 
sich  in  der  Kreide -Formatton,  unter  anderen  in  den  Cenoman-Schichtcn  von 
(ironland  70  n.  Br.  ein  Schilfrohr.  Man  hat  daher  Grund  zur  Vermiithuni;  eines 
nordpolariscben  Ursprunges  der  Gräser  und  einer  seit  der  Kreide-Epoche  vorge- 
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gjaogeoen  drcumpolaren  Aiiäbrettang  derselben,  was  auch  dem  bis  znt  Ver- 
kümmerung der  Perigon-Blätter  gesteigerten  Wittentngs-Schute  der  hervorragend 
ausgebildeten  Spelzen  und  (Ihimen  entsprechen  mag. 

Uns  inlerebsiren  von  lebenden  und  fossilen  Grasern  am  meisten  die 
kralligeren  stärker  verholzten  und  zum  Theil  baumartigen  Rohre  der  bUmpfe 
und  nassen  Niederungen. 

Das  Bambusrohr,  Samhtsa,  begreift  ausdauernde  baumartige  Gräser  mit  ver- 
sweigtem  Stamm.  Aus  den  Knoten  gehen  Aeste  hervor,  die  wieder  verzweigt  sind. 
Die  Pflanxe  ist  daher  buschig.  Blätter  gross,  Uneal-lanzettlich,  über  der  Scheide 
zuweilen  in  einen  kurzen  Stiel  verdünnt.  Man  kennt  etwa  40  Arten,  die  alle 
der  heissen  Zone  angehören.  Ostindien,  China,  Brasilien.  B.  an/nJimuea  Willd. 
(Arundo  bambos  I..)  der  Stamm  dauert  \iele  Jahre  aus  und  verholzt.  Die  Inter- 
nodien  sind  hohl,  die  Knoten  je  mit  einer  dichten  Querscheidewand  versehen. 
Er  erreicht  5 — 10  —  20  Meter  Höhe  und  eine  Dicke  von  10—15 — 30  Centim. 
Er  ist  anfangs  einfach,  später  ästig.  Dazu  kommen  nodi  iiurzgliedrige,  in  den 
Intemodien  nicht  hohle  Wurzel-Ausläufer.  Dies  ist  die  grösste  heutige  Grasart 
Sie  bildet  in  Ostindien  an  feuchten  Stellen,  besonders  aber  auf  Flussebenen  und 
Delta-Inseln  dichte  Wälder  und  Gebüsche,  Junglen  (Dschungeln)  genannt  Auf 
sandigen  Hügeln  bleibt  sie  kleiner  und  wird  nur  2 — 3  Meter  hoch. 

Die  geologische  Cieschichte  der  Bambus-Rohre  ist  erst  wenig  bekannt.  Was 
man  von  starken  Kohr-Fragmenten  au:>  europäischen  Tertiärschichten  unter  dem 
Namen  Bambusium  beschrieb,  wird  von  anderen  Botanikern  zur  Gatt.  Arundo 
gezählt.  Saporta  erwähnt  Bambma-'^Silnatx  aus  dem  pliocänen  Kalktuff  von  Mexi- 
mieux  bei  Lyon.  O.  Heer  fllhrt  bereits  aus  dem  unteren  Lias  der  Schambelen 
(Aaijgau)  ein  rohrartiges  dickstengeliges  Gras  BamÖttsrnm  liasinum  auf. 

Arundo  donax  L.  Das  Pfahlrohr  ist  das  grösste  europäihche  Gras.  Der  Halm 
wird  2—4  Meter  hoch  und  am  Gnmde  bis  2,5  Centim.  dick.  Die  Blätter  .sind 
lanzettlich  und  lang  zugespitzt.  Sie  werden  65 — 95  Centim.  lang.  Die  Blütl.cn 
rispe  ist  sehr  ästig,  etwas  abstehend.  Diese  Art  ist  in  Süd-Europa  an  sumpfigen 
Orten,  besonders  in  Flusssümpfen  u.  s.  w.  häuüg.  Italien,  Istrien,  Südtyrol  u.  a.  O. 

Anmdfi  Goepperti  Hbsr  (CuhnÜis  GotpperH  Mühst.«  Bambushm  stpuHtm  Ung., 
CauÜniks  rmhbfijemis  Ung.)  ist  ein  in  Bruchstücken  von  Halm,  Rhizom  vnd 
Blättern  häufiges  Rohr  der  oligocänen  und  miocänen  Formation.    Es  zeigt  /oll- 
dicke Stengel  mit  fusslangen  Intcrnodien  und  weitschweifiger  Blüthenrispe.  Der 
Halm  i.st  unten  einfnf  h,  2 — 3  Centim.  dick,  gegliedert,  an  den  Knoten  verdickt, 
die  Glieder  am  Suuiimgrunde  kurz,  höher  oben  länger,  sehr  fein  längsgestreift. 
Dazu  kommen  dicke  gegliederte  Rhi/,ome  von  ganz  anderem  Aussehen,  früher 
als  Cu/mUes  und  CauiimUs  besciirieben,  von  Rüssmassler  sogar  fiU-  ^pnarui 
genommen.    Sie  sind  nach  oben  gegen  die  Knoten  zu  längsgestreift  und  aUent< 
halben  mit  unre^elmässig  gestellten  Narben  von  Fibrillen  bedeckt   Die  Narben 
smd  runde  umschriebene  Wärzchen  und  mit  kreisrundem  Hof  umgeben.  Die 
Blätter  sind  bis  i  Meter  lang  und  bis  7  Centim.  breit,  am  Unterende  rinnen- 
förmig  cingefaltet,  nach  vorn  flach.   Die  Spreite  besitzt  einen  aus  vielen  Nerven 
zusammengesetzten  Mittelstrang,    auf  der  übrigen  Fläche  stehen  zwischen  den 
Hauptnerven  je  5 — 6  schwächere  Langsnerven.    Diese  grosse  mit  dem  heute  in 
Süd-£uropa  lebenden  A.  donax  L.  zunächst  verwandte  Art  reicht  in  der  Tertiär- 
Epoche  vom  Oligocän  bis  mindestens  ins  obere  Miocän  oder  die  Oeninger  Stufe. 
Sie  findet  sich  zu  Sotzka  in  Steiermark,  Radoboj  in  Croatien,  Bilin  in  Böhmen, 
MOiucnbei^  in  d^r  Wetterau, 
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Mragmiies  communis  Trikius,  das  Schilfrohr,  Arundo  fhragmUes  L.  bildet 
1—3—3  Meter  hohe  Halme,  die  am.  Grunde  1—1,5  Centim.  Dicke  eneichen. 
Sie  sind  aufrecht,  steif,  gerieft  oder  gerillt,  etwas  verhokt  Der  Wurselstock 
kriecht  weit  umher.   Die  Blätter  sind  lanzettlich,  ausgebreitet,  langgespitzt.  Sie 

werden  32 — 65  Centim,  lang.  Die  Uliühcnrispe  ist  gross,  sehr  ästip^,  ausgebreitet. 
Das  gemeine  Schilfrohr  findet  sich  uberall  in  Menge  in  ganz  Europa,  Nord- 
Asien  und  Nord-Amerika,  auch  noch  in  Nord-Afrika.  Es  ist  also  eine  aiisge- 
zeichnet  circumpolare  Art.  Sie  findet  sich  namentlich  am  Ufer  von  Flüssen  und 
in  stehendem  Wasser  dicht  beisammen,  auch  auf  sumpfigen  Wiesen  und  in  Torf« 
mooren.  Sie  erscheint  auch  auf  einigermaassen  feuchtem  Sandboden,  bleibt  aber 
hier  kleiner.  In  Torfmooren,  besonders  in  solchen  der  Flussebenen,  trflgt  Fkrag' 
miies  cpmmunis  durch  seine  uniherkriechenden  Wurzelstöcke  wesentlich  zur  Torf- 
bildung bei,  indem  ihr  dicht  gedrängtes  Wur/elwerk  den  Boden  unter  flacher 
Wasserbedeck tmg  übcr/.icht  und  befestigt.  Unter  denselben  Vcrhaltnis.scn  vege- 
tirte  Ph.  commuuii  schon  in  der  sogen.  Diluviale])oche.  Fossil  fuidet  es  sich  in 
der  (interglacialcn)  Schieferkohlc  von  Ulznach  und  Dürnten  m  der  Schweiz,  und  im 
(post-gladalen)  Kalktuff  von  Cannstadt 

ttiraffsdUs  Oemtigtnns  M.  Braun  ist  eine  ähnHche  Art  derselben 
Gattung  aus  der  Bfiocän-Epoche.  Das  Rhisom  ist  wahig,  senkrecht,  mit 
kriechenden  Ausläufern  versehen,  gegliedert,  an  den  Knoten  eingeschnürt, 
hier  im  Kreise  mit  kurzen  Saugwtirzeln  oder  Fibrillen  besetzt  Blätter  breit- 
linealisch,  ohne  Mittelrippe,  mit  starken  l-ängsncrven ,  zwischen  denen  je  i — 3 
feinere  Nerven  stehen.  Diese  Art  findet  sich  in  den  miocänen  T,agern  von 
Parschlug  in  Steiermark,  Sagur  m  Kram,  Bilin  in  Böhmen,  Münzenberg,  Rocken- 
berg und  Salzhausen  in  Hessen,  Oeningen  am  Bodensee. 

Die  Familie  der  Cyperaceen,  Cyperauae,  mit  den  Gattungen  Carex,  Cyperm^ 
Seh^ust  Erhphorum  u.  s.  w.  begreift  ein»  oder  mehrjährige  Kräuter  von  mebt 
gras-  oder  schilfartiger  Tracht,  meist  auch  mit  kriechendem  Wurzelstock  und  oft 
dreikantigem  Halm.  Sie  sind  in  der  Mehrzahl  Bewohner  von  sumpfigen  Wiesen, 
Flussufern  und  Sümpfen.  Manche,  wie  z.  B.  Scirpus  und  einige  grössere  Carex- 
Arten  belhciligen  sich  in  namhafter  Weise  bei  der  Torfbildung.  In  Tertiär- 
schichten sind  sie  hin  und  wieder  fossil  erhalten,  spielen  aber  hier  nur  eine  un- 
erhebliche Rolle. 

Die  Ordnung  der  Ltliifloren  oder  Ltlienblflthler,  XMüfiorai^  mit  den  Familien 
LUtaceoit  Irideae,  Brmiußaeeae  u.  s.  w.  ist  durch  eine  dreizählige  Blttthe  mit  zwei 

Ferigon-Kreisen,  die  den  monocotyledonischen  Typus  in  ganzer  Reinheit  vertreten, 

ausgezeichnet.  Den  Paläontologen  interessiren  besonders  nur  einige  baumartige 
Formen  dieser  Ürtliumg,  die  heute  meist  der  Tropenzonc  angehören.  AIo<-  und 
y'uau  (Farn.  Liltaceae,  ITnierfam.  Lilieaf)  liilden  in  wärmeren  KJimaten  mehr 
oder  minder  ansehnliche  verl)olzende  Stamme. 

In  ihre  Nähe  stellt  man  eine  der  triasischen  Formen,  Yuceites  m^siaeiu  Schimp. 
Es  ist  ein  Stamm  mit  Blättern  aus  dem  oberen  Buntsandstein  von  Sulzbad  im 
Elsass.  Das  Blatt  ist  verlängert-Ianzettlich  oder  schwertförmig,  ganzrandig,  von 
feinen  Ner>'en  längsgestreift.  Der  Grund  ist  stengel  um  fassend,  die  Spreite  flach 
und  eben.  Diese  l?!ättcr  stehen  ahnlich  wie  bei  J'v.vvr -Arten  am  Stengel  ge- 
drängt. Die  gcncrische  Stellung  dieser  triasischen  Monocotyledonen  ist  aber  nicht 
näher  festzustellen. 

Wichtiger  ist  der  Drachenbaum,  Dracaena  (Familie  Ltätueac,  Unterfam. 
A$para^ac€atj,  dessen  Arten  jetzt  meist  Afrika  angehören  und  von  denen  eine 
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noch  auf  den  Canarien  vorkommt.  Es  sind  Bäume  von  palroenartigeni  Wuchs 
und  ansehnlichem  Stamm,  der  ein  secundäres  Dickenwachsthum  zeigt  und  zum 
Theii  eine  ungewöhnliche  Dicke  erlangt.  (Veigl.  Draeoina  äraec  oben  pag.  40) 
Der  Stamm  bleibt  theils  ziemlich  niedrig,  thcils  erreicht  er  eine  Höhe  von 
16—22  Meter.  Anfangs  ist  er  noch  einfach,  später  gabelt  er  sich  in  Aeste  und 
Zweige,  ähnlich  wie  srcwissc  Palmen  (Cucifera).  Die  IJlattcr  sind  denen  von  Yuica 
ähnhch,  schwertförmig,  steif  und  vmn  dornspitzifif,  Iiis  ein  Meter  lan-i  und  (l;irul)cr. 
Der  Blüthenstand  ist  eine  giptelslandige  Rispe,  der  Bau  der  Blüthc  i»t  dem  der 
Spargelblathe  sehr  ähnlich. 

DracMna  ärac»  L.  auf  Teneriffa,  Canaren,  ist  nur  der  letzte  Nachzttgler 
einer  Reihe  von  J)faea<na-ATten,  die  seit  der  Kreide-Epoche  Europa  bewohnten 
und  hier  seither  im  Verlauf  der  polaren  Abkühlung  erloschen.  Sie  wird  auch  in 
Süd-F,tiropa  noch  in  Gärten  gero^en  und  bei  uns  in  Treibhäusern  gehalten.  Sie 
ist  am  näclistcn  verwandt  mit  Drac.  ombel,  diese  Art  findet  sich  in  Abessinien, 
Süd-Arabien  und  auf  der  Insel  Socotora. 

Fossil  kennt  man  eine  Dracaena  aus  der  Kreideformation  von  England  und 
mehrere  Arten  aus  Tertiärschichten  Europas,  namentlich  aus  dem  unteroligocänen 
Gyps  von  Aix  in  der  Provence. 

Die  Gattung  Smilax  (Fam.  Liliiaceae,  Unterfam.  Smilaceae)  iat  ausgezeiclinct 
durch  viele  tertiäre  Arten.  Diese  Gattung  begreift  meist  stachelige,  rankende  und 
kletternde  Sträucher  mit  elliptischen  oder  herzförmigen,  immergrünen,  mit  starkem 
Haupt-  und  Seitennerven  ver»-ehenen  und  mit  feinem  Adernetz  bedeckten  bLittern. 
Dazu  kommen  Nebenblattrankcu,  d.  h.  die  Nebenblätter  sind  in  blattstielstandige 
Kaaken  umgewandelt  Die  sechszfthlige  BlathenhttUe  ist  au^ebreite^  die  Frucht 
eine  i-^-j  sämige  Beete.  Mehrere  Arten  im  wärmeren  Amerika,  andere  in  China, 
Japan  u.  s.  w.,  einige  auch  noch  in  Sttd<£uropa.  Sm.  taptra  Ij.,  die  Stechwinde, 
ist  ein  kletternder  Strauch  in  Griechenland»  Istrien  und  Italien,  auch  in  Indien. 
Sm.  grandifolia  Ung.  Es  sind  herzförmige,  gan/ranrlige  Blätter,  vorn  bald  länger, 
bald  kürzer  gespitzt,  am  Grunde  bald  mehr  bald  minder  ausgcrandct.  Sie  zeigen 
einen  Mittelnerv  und  jederseits  2 — 3 — 5  stark  gebogene  Seitennerven,  der  erstere 
kaum  stärker.  Dazwischen  ein  Nerven-Netz.  Blattstiel  gekrümmt,  Sm.  grandi' 
foUa  findet  nch  in  den  mittleren  Tertiär-Schichten  zu  Btlin,  Radoboj  und  Sah»- 
hausen. 

Die  Familie  Bromeliaceae  begreift  heute  ausdauernde  Kräuter  mit  niederem 

krautigem  Stamm  und  schilfartigen  starren,  am  Grunde  scheidigen  Blättern.  Sie 
zählf  mehrere  hundert  tropische  Arten,  die  fast  alle  Amerika  angehören. 

Hierher  stellt  C.  VON  K.rTiN(.s)tArsFN  einen  grossen  6 — 12  zählig-doldigen 
Biulheiibland  mit  spiral  gedreiiten  Hlütl»en  (praefionUio  cotUoria)  aus  der  nord- 
deutschen Wealdenbildung.  Das  Perigon  ist  sechszäblig,  mächtig  entwickelt  und 
war  wahrscheinlich  lederartig.  Die  Rätter  desselben  hängen  am  Grunde  zusammen 
und  laufen  am  Blttthenstiel  herab.  Im  mittleren  Drittel  sind  sie  um  die  BlQthen- 
achse  spiralig  gerollt  und  dieser  Theil  der  Blüthe  ist  aufgebläht.  Das  obere 
Drittel  der  Perigon- Rlätt er  ist  in  lange  lineare  bhittartig-längsstreifige  Zipfel  aus- 
gezogen. P.  Jugkri  K  [  r.  stanmit  aus  dem  Srhicfeithon  der  Wealden  Formation 
am  Deister.    Dieses  stattliche  Fo&sii  verlangt  noch  eine  genauere  Untersuchung. 

Ettingshausen  stellt  zur  Fam.  Bromeliaceae  auch  I'aiaeoxyris,  einen  viclge- 
deutcten  BIttthenstand  aus  der  Trias.  Es  ist  eine  spindelförmige,  schui)pcnge> 
panzerte  Aehre  mit  spiral  geordneten  Schuppen  oder  Bracteen,  deren  freier  Theil 
rhombisch  ist  und  eine  ausgezeichnete  regelmässige  zusammenschliessende  Spirale 
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darstellt.  Die  unteren  Bracteen  laufen  am  Stiel  herab,  die  oberen  enden  iji 
lineare  blattartige  Zipfel.  Pataec^ris  regularis  Bronck.  findet  sich  im  Bontsand' 
stein  von  Sulzbad  im  Elsas».  Andere  Arten  sollen  noch  im  Keuper  vorkommen. 
Diese  merkwürdigen  von  anderen  Botanikern  anders  gedeuteten  ßltithenstände 
können  /war  nur  von  Monocotyledonen  herrühren,  sind  aber  sonst  kaum  naher 
zu  definircn. 

Die  Urdniing  SciUtmineae  mit  den  Familien  Cannmeae ^  '/.in^a^iberaceae  und 
Musaccac  begreift  in  der  heutigen  Flora  mehrere  hundert  Arten,  die  meist  den 
Tropen  angehören  und  namentlich  in  SQd>Asien  und  auf  den  Sunda-Inseln  vor- 
kommen. Es  sind  meist  ausdauernde  Kräuter  mit  stark  entwickeltem  kriechen» 
dem  oder  knollig  verdicktem  Wurzelstock,  zum  Theil  aber  auch  scheinbare 
Bäume,  deren  Schaft  aus  dicht  um  einander  geschlagenen  Blattscheiden  hervor- 
geht. Die  Blätter  sind  meist  gross  und  fioderncrvig,  pcsliclt  und  am  Gnmde 
scheidig  umfassend.  Der  Hlutlicnstand  ii>t  eine  Achrc  oder  Rispe,  auch  wohl 
ein  Kolben.  Das  l^erigon  der  Hlütlie  besteht  aus  zwei  dreiblättrigen  Kreisen. 
Bei  Fam.  Zin^ibcraceae  ist  der  untere  Kreis  zu  einem  rühreniormigen  Kelch  ver- 
wachsen. Bei  Fam.  Musactm  verwachsen  von  den  sechs  BlUthenhallbUUtem  zum 
Theil  die  fünf  vorderen  zu  einer  hinten  oflTen  bleibenden  Röhre.  Frucht  drei- 
fiteherig,  eine  Kapsdi  oder  eine  Beere  darstellend.  Von  den  heute  vorzugsweise 
Ober  die  tropischen  Gebiete  verbreiteten  Scitamineen  kennt  man  aus  den  unteren 
und  mittleren  Tertiär -Ablagerungen  von  Furopa  nur  wenige  vercin/eltc  Reste, 
namentlich  Blätter.  Es  scheint,  dass  die  einst  hier  angesessenen  Scitamineen  zu- 
sammen mit  Dracaenen,  Fiederpalmen  u.  j».  w.  im  Verlauf  der  miocänen  Epoche 
dies  (iel>iei  wieder  räumen  niussten. 

Die  Familie  Cannaeea*  oder  Jiaranktceai,  heute  vorzUgUch  im  tropischen 
Amerika  vertreten,  hat  zweireilig  geordnete,  ovale  oder  scbilfoitige  BUitCer  mit 
stärkerem  Mittelnerv  und  fiederig  abgehenden  Settennerven.  Die  Blattstiele  «nd 
an  der  Spitze  oft  knotig  verdickt  und  unten  scheidenartig  erweitert. 

Man  zählt  zu  dieser  Familie  eine  Anzahl  vereinzelter  der  Gattung  nach  nicht 
näher  bestimmbarer  Blätter  unter  der  Bezeichnung  CannopM/iUs.  C.  antiquus  Uno. 
aus  dem  miocänen  Mergels(  hiefer  von  Hadoboj  in  Croatien  ist  ein  einfaches 
-ganzrandiges  gestiehes  Blatt,  das  wahrscheinlich  etwa  30  Ccntim.  Lange  erreichte 
und  oval-länglichen  Uniriss  hatte.  Der  Stiel  war  verhältnisranässig  dick.  Die 
Blattspreite  zeigt  einen  starken  geraden  Mediannerv,  wenig  dünner  als  der  Stiel, 
nach  vorn  weiterhin  verdünnt.  Von  ihm  gehen  zahlreiche  einfache  parallele 
Secundär- Nerven  ab  und  zwar  schief  aufsteigend.  Meist  allemirt  mit  ihnen  je 
ein  schwächerer  Interstitial-Nerv. 

Der  Pisang,  Gatt.  Musa  (Fam.  Afuf:arcar),  treibt  aus  einem  unterirdisch 
kriechenden  Wurzclstocke  hohe  krautartige  Triebe,  die  von  ditht  einantler  um- 
fassenden Blattstielscheiden  eingeschlossen,  sehr  betrachtliche  Schalte  von  baum- 
artigem Ansehen  darstellen.  Die  Blätter  sind  sehr  gross,  einfach  und  gestielt 
Die  Blattstiele  sind  lang  und  am  Grunde  mit  mächtig  entwickelter  Scheide  ve^ 
sehen.  Während  am  Scheitel  des  Schaftes  neue  Blätter  hervortreten,  erhalten 
sich  am  Grunde  die  umfassenden  Scheiden  der  äusseren  abgestorbenen  Blätter 
und  bilden  einen  scheinbaren  Baum.  Die  Spreite  des  Blattes  ist  länglich,  fast 
bandartig,  etwa  fiinfmal  länger  als  breit,  von  einem  starken,  genaden  Mittelnerv 
dureh/ogen,  von  dem  unter  mehr  oder  minder  si>ii/eni,  auch  wohl  fast  rechtem 
Winkel  /ahlreiche  gleichlaufende  Seitennerven  abgehen.  Der  Saum  ist  von  An- 
flug an  ganzrandig,  aber  zwischen  den  Seitennerven  stellen  sich  bald  hie,  bald 
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da  unregelmässige  Risse  ein.  Der  Schaft  errciclit  5  —  6  Meter  Höhe  und  darüber, 
das  Blatt  mit  dem  Stiel  zusammen  4—5  Meter  Länge  und  die  Spreite  0,5  bis 
I  Meter  Breite.  Am  höchsten  wird  der  abessinische  Fisan^  Musa  ensek  Gm. 
Die  Musaceen  zählen  35  tropische  Arten  in  Afrika,  SQd*Asten  und  auf  den 
Sunda-Inseln. 

Fossil  finden  sich  spärliche  Musaceen-Reste  in  älteren  und  mittleren  Tertiär- 
Schichten  von  Europa.  Saporta  erwähnt  ein  J/wa-ülatt  nebst  Rhttsttcl  und 
Mittel iierv,  dem  abessinischen  l'isang  zunächst  verwandt,  nds  dem  unteroligocaiien 
(oder  obereocänen)  Gyps  von  Aix  in  der  Provence.  Mclir  problematische  Musa- 
ceen-Blfttter  nennt  man  Musophylhm.  Dahin  gehört  unter  Anderem  Mu^hßbm 
wdieravkum  TStt.  (Comfoßaria  h^/clia  Ludw.),  ein  Blatt  aus  dem  mioclnen 
Sandstein  von  Münzenberg  in  der  Wetterau  Dieses  Blatt  war  von  ansehnlicher 
Länge  und  8—9  Centim.  Breite  und  wie  das  der  Pisang-Arten  gansrandig  und 
•im  Grunde  zusammengezogen.  Mediannerv  sehr  stark.  Scitennerven  zahlreich, 
ziemlirli  schart  \ortretend,  vom  vorigen  spitzwinklig  abgehend.  Dazwischen 
liegen  viele  feinere  Zwischennerven. 

Wir  wenden  uns  nunmehr  zu  den  Dicotyledonen  oder  den  mit  zwei  Coty- 
ledonen  keimenden  Angiospermen,  Die^Udaneae  (vergl.  pag.  38). 

Sie  bilden  in  der  Flora  der  heutigen  Welt  neben  den  Monocotyledonen,  mit 
denen  sie  im  allgemeinen  Bau  von  Blfithe  und  Frucht  zunächst  QberMnkonunen, 
eine  wohbbgegrcnzte  nattirlichc  Klasse.  Beide  Hauptabtheilungen  stehen  ein- 
ander überhaupt  ziemlich  gleich,  doch  erreicht  ein  grosser  Thcil  der  Dicotyle- 
donen eine  augenscheinlich  grössere  Organi*iationshuhe.  Wahrend  diese  Be- 
ziehungen zwischen  Monocolyledoneu  und  Dicotyledonen  melir  Gegenstand  der 
Abschätzung  als  der  Messung  sind,  mttsste  der  Stammbaum  und  die  geologische 
Geschichte  dieser  beiden  Hauptktassen  und  Ihrer  Ordnungen  und  Familien  in 
allen  derartigen  Fragen  end^ltig  entscheiden.  Leider  aber  sind  Geologie  und 
Palaeontologie  noch  nicht  so  weit  vorgerückt.  Aus  ihrem  Archiv  lässt  sich  ein 
sicherer  Stammbaum  noch  nicht  entwerfen. 

Der  erste  Ursprung  der  Dicotyledonen  ist  noch  ganz  unbekannt.  Nament- 
lich iüt  es  noch  in  Frage,  ob  sie  unmittelbar  von  Gymnospermen  abstammen 
oder  aus  niederen  Monocotyledonen-Formen  herzuleiten  sind  oder  ob  schwankende 
CoUectiv-Formen  den  Ausgangspunkt  vermittelten.  Sicher  ist  nur«  dass  wohl- 
charakterisirte  und  unzweifelhafte  Reste  von  Dicotyledonen  erst  in  Ablagerungen 
der  Kreide>Epoche  erhalten  erscheinen  und  dass  dieselben  in  ausgesprochener 
Weise  der  Nordpolarregion  angehören. 

Der  älteste  Fund  ist  ein  Pappelblatt  und  fand  sich  in  der  unteren  Kreide- 
Formation  von  Grönland  unter  70°  40'  nörtll.  15r.  In  reichlicherer  Menge  und 
mit  grösserer  Bestimmtheit  folgen  dann  Dicolyledonen-Re;:>te  in  Schichten  der 
mittleren  und  der  oberen  Kreide-Formation  von  Grönland,  von  NorctAmerika 
und  von  Mittel^Europa.  Es  sind  vorzugsweise  Vertreter  der  einhüllig  blühenden 
Dicotyledonen  (Monwhiamjtäeae),  die  man  allgemein  als  die  niedersten  Formen 
der  Dicotyledonen-Flora  auftasst. 

.Sicher  erscheint  also  in  Bezug  auf  die  l'i Sprungsfrage  r\m  folgendes:  Die 
Dicotyledonen  .sind  wesentlich  nordpolarer  Abkunft,  sie  entstanden  unter  Emfluss 
der  polaren  Abkühlung  des  Erdkorpurs  im  heute  sereisten  arktisclien  Gebiet  und 
zwar  zu  Anfang  der  Kreide-Epoche,  wenn  nicht  schon  im  Verlaufe  der  Jara> 
Epoche. 

Sie  verbreiteten  sich  später  mit  der  Verschiebung  der  Isothermen^in  niedrigere 
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Breiten  und  nccliniatisirten  sich  /uleUt  auch  in  der  1  ropenzone.  Die  allesten 
DicotyleUonen  der  Nordpolairegion  waren  Pappeln  und  andere  KätzchenblUthler, 
überhaupt  Monochlamydeen.  Aber  Grönland,  Spitzbergen  und  andere  arktische 
Festinndgcbicte  hatten  um  die  Milte  der  Kreide-Epoche  auch  schon  höhere  Dico> 
tyledonen-Formen,  z.  B.  Magnolien,  Rosaceen  und  I,epuminosen. 

Die  Dicotyledoncn  bilden  heiitrutncre  die  grosse  Mehrzahl  der  Phanerogamen 
und  zerfallen  in  /ahlreit  l^e  (  )r<lnun:;en  iiiul  Familien,  von  denen  wir  hier  nur 
die  wenigsten  naher  berühren  können.  Sie  bilden  —  als  Laubhölzer  —  die 
Hauptmasse  der  Waldungen,  namentlich  in  wärmeren  und  heinen  Klimaten,  und 
rflumen  auch  in  den  gemässigten  Zonen  und  auf  den  Gebirgen  der  Tropen  den 
Nadelhölzern  nur  strecicenweise  das  Feld.  Die  Wälder  der  gemässigten  Klimate 
bestehen  vorzQglicb  aus  Kit  licn,  Buchen  und  Birken,  die  der  Tropen  gemeinig* 
lieh  aus  einer  grösseren  An/ahl  von  Baumarten. 

Wenige  Dicotyledoncn  sind  Wnsserbewohncr  und  unter  diesen  nur  sehr 
wenige  verhokcnd.  Keine  Dicolyledone  bewohnt  das  Meer  auch  nur  wenige 
lieben  niedere  salzige  K(istenstrecken.  Die  Mangroven  (Rhizophora,  Ordn.  Myrti- 
ßorae)  bilden  in  brackischen  Seestrandsttmpfen  der  Tropen  ansehnliche  Waldungen 
und  gewinnen  hie  und  da  z.  B.  an  Java  geologische  Bedeutung  durdi  ihr 
dichtes  den  Srhhmmabsatz  befestigendes  WurzelgeHec  ht.  Grösser  ist  die 
Zahl  der  am  Ufer  von  Flüssen,  Süsswasserseen  und  Torfmooren  wachsenden 
Dicotyledoncn  und  unter  diesen  sind  auch  Bäume  und  Straucher,  wie  die  Erlen 
und  Weiden.  An  der  Torfbildung  bcthcilifiren  sich  troIeeentHch  eine  Anzahl 
dicotyledonischcr  Kräuter,  wie  Nymphaea,  Menyanthcs,  Scdum,  Andromeda,  Va(ci- 
nmm  u.  s.  w.,  auch  dnige  Zweigweidcn,  die  Bitke  und  die  Erle. 

Was  die  v^etattven  Th«le  der  Dicotyledoncn  und  deren  anatomische  Be- 
schaffenheit betrifilp  so  lienscht  in  dieser  Hinsicht  eine  grosse  Mannigfaltigkeit 
und  schliessen  sich  einzelne  näher  den  Coniferen,  andere  näher  den  Monocotyle- 
donen  an,  während  die  Mchr/alil  eigene,  bald  mehr  bald  minder  ausgeprägte 
Typen  darstcUt.  Dies  /ci;,'t  sie  h  ;ur Ii  in  der  allgemeinen  Tracht.  So  ähneln 
z.  B.  die  Casuarinen  (Ordn.  AnutUactai)  den  Kphedren  (Conijcraej.  Die  Pfeffer- 
gewächse (Fam.  IHperaceac)  dagegen  wiederholen  Formen  der  Monoco^ledonen. 
Die  grosse  Mehrzahl  der  Dicotyledoncn  aber  haben  ihre  eigene  Tracht,  z.  B. 
unsere  waldbildenden  Aroentaceen,  die  Acacien,  die  Mimosen,  die  Heidekräuter 
(Ericaaae)  u.  s.  w. 

Von  den  Dicotyledonen  überhaupt  sitnl  die  grosse  Melii/.nhl  einjährige  oder 
zweijährige,  auch  wohl  ausdauernde  Krauter  mit  weicliem  iiarenchynireichoin  oder 
nur  wenip  verholzendem  Stengel  und  daher  zu  fossiler  Kriuiitung  auch  nur  wenig 
geeignet.  Geringer  ist  die  Zahl  der  Arten  mit  festen  holzigen  Stammen,  sei  es, 
dass  sie  Bäume  oder  Sträucher  darstellen.  Diese  dicotyledonischen  Holzpflanzen 
haben  fUr  Geologie  und  Palaeontologie  vorzugsweise  Bedeutung,  da  ihre  verholzten 
Stämme  sich  sehr  wohl  zu  fossiler  Erhaltung  eignen,  auch  in  der  Regel  ihre 
Blätter  und  Früchte  ein  festeres  Gewebe  erhalten  und  daher  gleichfalls  oft  fossil 
erhalten  erscheinen.  In  dieser  Hinsicht  steht  die  Ordnung  der  Kätzchen- 
biüthler,  Amentacear  mit  den  Birken,  Krlen,  Haseln,  Buchen,  Kichen,  \\'ci(lcn, 
Pappeln  u.  s.  w.  im  \'ordergrund.  Sie  begreift  in  der  heuligen  Flora  fast  nur 
Hohgewächse  und  ist  auch  in  der  cretaceischen,  tertiären  und  quartären  Flora 
hervorragend  vertreten.  Viele  andere  Ordnungen  enthalten  in  der  Jetztwelt  nur 
kxautartige  Gewächse  und  kommen  daher  in  der  Palaeontologie  nur  wenig  in 
Betracht 
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Was  cfie  anatoroiscben  Charaktere  betrifft,  so  ist  der  typische  Dicofyledonen- 
Stamm  im  Wesentlichen  wie  der  der  Coniferen  gebaut,  unterscheidet  sich  aber 
von  dem  der  let^ien  dadurch,  dass  der  Holstheil  oder  das  XyUma  seiner  Ge- 
fässbUndel  neben  prosenchymntischcn  Holzfasern  auch  noch  mehr  oder  minder 
«ahlreiche  und  bisweilen  sehr  weite  (iefassc  enthalt. 

Der  Stamm  bc&tcht  überhaupt  aus  einem  nieiüt  unansehnlichen  Mark-Cylinder, 
einem  sehr  vorwiegenden,  in  Jahresschichten  oder  Jahresringe  abgetheilteu  Holz- 
körper, endlich  dem  Cambium,  der  Bastschichte  und  dem  Rindenkörper.  Die 
GeQissbflndel  sind  wie  bei  den  Conileren  offen,  sie  behalten  ein  fortbildungs- 
fähiges Cambium,  welches  periodisch  —  und  zwar  in  der  Regel  mit  jedem  neuen 
Jahre  • —  nach  innen  eine  neue  Xylem-Schichte,  xum  Theil  auch  noch  nach 
aussen  eine  neue  Bast-Schichte  abscheidet.  Vom  Mark  und  nachmals  von  den 
jüngeren  Holzschichten  gehen  wie  bei  den  Coniferen  als  schmale,  hohe  l'latten 
in  radialer  Stellung  die  Markstrahlen  aus  und  verbinden  das  Gewebe  der  iniieren 
Stammtheile  mit  der  Rinde.  Von  den  Jahresringen  der  Laubhülzer  und  ihrer 
Beziehung  zum  Alter  des  Stammes  gilt  im  Allgemeinen,  was  schon  vom  Nadel- 
holz (pag.  2j)  berichtet  ist 

Alte  diese  Struktur-Verhältnisse  des  Holzstammes  verknüpfen  die  typischen 
Laubhölzer  sehr  nahe  mit  den  Nadelhölzern,  und  ergeben  zwischen  diesen  beiden 
einerseits,  den  monncotyledonischen  Hokpflanzen  andererseits  einen  weiteii  .Ab- 
stand. Es  sind  dies  aber  verwandtschaftliche  Be/iehungen,  cHe  nicht  den  gleichen 
Gang  wie  die,  welche  im  Bau  von  BUithc  und  Frucht  sich  offenbaren,  einhalten 
und  daher  auch  in  Bezug  auf  Feststellung  des  natürlichen  Systems  nur  unter- 
geordnete Bedeutung  beanspruchen  können.  Dazu  kommt,  dass  ausser  der 
Stammstruktur  der  typischen  Dicotyledonen,  die  der  der  Nadelhölzer  analog  ist» 
bei  einigen  vereinzelten  Dicotyledonen-Familien  auch  mehr  oder  minder  weit 
gehende  Abweichungen  vorkommen,  z.  B.  bei  den  Pfeffergewächsen  (Familie 
(Fiperaceae)  die  Gefassbündel  einen  ^'e^]all^  nehmen,  der  eine  Analogie  mit  dem 
Achsenbau  der  Monocotyledünen  erkennen  lässt. 

In  den  jugendlichen  Stengeltheilen  der  Dicotylcdonen  erscheinen  die  Ge- 
fassstrange  —  gleichwie  auch  bei  den  Gefass-Kr}'ptoganien,  den  Gymnospermen 
und  MonoGotyledonen  noch  als  vereinzelte  durch  das  parenchymatische  Grund* 
gcwebe  getrennte  Strttnge  von  grösserem  öder  geringerem  Umfang.  Diese  Strftnge 
treten  dann  hie  und  da,  namentlich  in  den  Stengelknoten,  durch  schiefe  Aeste 
oder  Anastomosen  mit  einander  in  Verbindung.  Sie  entspringen  aus  der  Fnt- 
wicklungsstelle  des  Blattes  am  Stammscheitel  einzeln  oder  in  grösserer  Anzahl 
und  treten  hier  in  den  Stengel  ein.  Bei  Gymnüs[)ermen  und  Dicolyledonen 
biegen  sie  sich  hier  sofort  hinab  und  verlaufen  —  in  annähernd  gleicher  Ent- 
fernung von  der  Siengelobertlache  und  unter  einander  parallel  —  abwärts,  um 
dann  mit  anderen,  früher  angelegten  Strängen  zusammenzutreten.  Sie  tuldai 
dann  zusammen  dn  aufrechtes,  der  Stengeloberflftche  paralleles  und  den  imieren 
Stengeltheil  umfassendes  GerOste.  Ein  Querschnitt  durch  den  auf  dieser  Stufe 
stehenden  Stengel  zeigt  die  Gefiissstrttnge  zu  einem,  mit  der  Stengeloberfläche 
concentrischen  Kreise  geordnet.  Dieser,  dem  vernetzten  Gerüste  der  Stränge 
entsprechende  Kreis  von  Strang  -  Querschnitten  scheidet  das  Grundgewebe  in 
einen  äusseren  und  einen  inneren  Theil.  Der  äussere  Theil  ist  die  Rinde 
(pnmare  Kiadc;.  Der  innere,  walzige  Theil  ist  das  Mark.  Rinde  und  Mark 
aber  bleiben  noch  durch  die,  von  Grundgewebe  erfüllten,  langgestreckten  Lücken 
des  Geftssbttndelgerttstes  mit  einander  v^bunden.   Dieser  parenchymatös  ver> 
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bleibende  Theil  deft  Gewebes  stellt  die  Mark-Rinde-Stnhlen  oder  piimäiea 

Markstrahlen  dar. 

Mit  dem  zunehmenden  Alter  des  Stengels  und  also  namentlich  bei  den  aus- 
dauernden und  verholzenden  Dicotyledonen,  tritt  dann  die  Bildung  neuer  Ge- 
wcbetheile  durch  die  1  huiigkeit  des  Cambiums  oder  der  Verdickungsschichte 
ein,  wobei  das  Cambiiiiii  der  einzelnen  im  Kreise  geordneten  Stränge  sich  seit- 
lich auf  Kosten  eines  Theiis  des  Gewebes  der  primären  Markstrahlen  ausbreitet 
und  2u  einem  geschlossenen  Mantel  zwischen  den  Holztheilen  und  den  Bast> 
theilen  der  Strange  ausbildet.  Nun  geht  vom  Mantel  des  Cambiums  die  Bildung 
neuer  Holzlheile  und  neuer  Basttheile  aus,  die  der  ersteren  nach  innen,  die  der 
letzteren  nach  aussen.  So  entsteht  bald  die  erste  geschlossene  ITolzschicht  an 
der  inneren  und  die  erste  geschlossene  Bastschicht  an  der  äusseren  Seite  des 
vegetirenden  Cambiummautcls,  wobei  die  primären  Markstrahlen  verlängert,  im 
wetteren  Verlaufe  auch  secundfire  Strahlen  (Markstrahlen,  die  nicht  vom  Mark 
ausgehen)  eingeschaltet  werden. 

Dieses  Wachsthum  des  Stammes  der  Dico^ledonen  wie  auch  der  Coniferen 
ist  peripherisch  —  und  vom  Cambium-Mantcl  aus  zum  einen  Theil  centripetal, 
zum  anderen  centrifugal.  Decandolle  bezeichnete  die  Dicotyledonen  (nebst  den 
Gymnospermen)  weil  ihr  Holzkörpcr  durch  Bildung  neuer  Jahresschichten,  welche 
ausserhalb  der  älteren  Holzmnsse  sicli  ansetzen,  zunimmt,  also  dessen  Dicken- 
wachsthum  an  der  Ausscnscite  erfolgt,  als  Exogenen,  Exogaiac  (d.  h.  Aussen- 
wüchstge  oder  UmwOchsige).  Diese  Bezeichnung  ist  indessen- unerheblich,  da 
das  Dickenwachsthum  der  Bastschtchte  bereits  in  entgegengesetzter  Weise  statt* 
findet  Auch  der  Bast  erhält  Jahresringe»  aber  sie  stehen  denen  des  Holzcylinders 
in  umgekehrter  Ordnung  gegenüber. 

Wir  gehen  näher  auf  den  für  Paläontologie  besonders  in  Betracht  kommenSen 
Heizkörper  der  Dicotyledonen  ein.  Der  Holztlieil  oder  Gefasstheil,  Xylcma,  der 
Ciefässstränge  besteht  bei  denselben  aus  ge^streckten,  spindellonnigeti  H(.)l/--'cllen 
(Prosencliiym-ZeUen,  Holzfasern)  und  aus  mehr  oder  minder  weiten  Gefässen. 
Erstere  walten  der  Masse  nach  vor.  Dieses  Holzgewebe  unterscheidet  die 
Dicotyledonen  von  den  Coniferen»  deren  Gewebe  nur  aus  gestreckten,  spindel- 
förmigen Holzzellen  mit  zahlreichen  mehr  oder  weniger  weit  geholten  Tüpfeln 
besteht.  Nur  der  Holztheil  der  Stränge  des  ältesten  In  dem  noch  krautartigen 
Stengel  des  ersten  J ihres  angelegten  GefässbUndelkreises  weicht  etwas  ab.  Er 
enth.ält  stets  Spiralgefässc,  Nvie  atu  h  Rinf^gefässe.  Dieser  erste  Jahresring  oder 
Xylema  Kreis  wird,  weil  er  den  Markcylindcr  zunächst  umgieht,  auch  Markkrone 
oder  Markscheide  genannt,  Corona  medullaris  (so  auch  bei  den  Coniferen). 

Der  aus  allen  Übrigen  Jahresringen  gebildete  Holzkorper  des  Dicotyledonen- 
Stammes  besteht  aus  dickwandigen  Holzzellen  (meist  spindelförmigen  oder  bast- 
artigen Holzzellen,  aber  auch  anderen  Arten  gestreckter  Zellen  z.  B.  gestreckten 
und  verholzten  Parenchym-Zellcn)  und  aus  einzelnen  eingestreuten  GefÜssen. 
Letztere  sind  besonders  getüpfelte  und  gehörte  Gefösse,  vasa  punctata  s.  potosa, 
wie  z.  B.  im  F.ichenhol?:,  wo  sie  besonders  weit  auftreten  und  in  Längs-  und  Quer- 
schnitten sehr  kenntlich  werden.  Die  Tüpfel  und  Höfe  erscheinen  im  Hol/,  der  Dicoty- 
ledonen aber  nie  so  gross  und  deutlich  wie  an  den  Holzzellen  vieler  Coniferen. 

Alle  diese  Zellen  und  Gefässe  im  Holikdrper  der  dicotyledonischen  Bäume 
und  Sträucber,  sowohl  die  der  Markkione  als  der  späteren  vom  Cambium  aus 
darüber  abgesetzten  Jahressdiichten  erleiden  im  Verlaufe  der  ersten  paar  Jahte 
eine  Veiändening,  die  sie  zu  mehijtfhriger,  zum  Theil  selbst  roebrbunder^ähriger 
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Andftuer  fiihig  macht»  daher  auch  ihre  oft  ausgezeichnet  treue  Versteinerang  — 

namentlich  durch  Einscihung  kieseliger  Mineralsubstanxen  —  begünstigt.  Dies 
ist  die  Verholzung.  Zellen  und  Gefasse  verholzen  durch  fortgesetzte  Ablaj^cmng 
neuer  Verdickungsschirhten  an  ihrer  Innenseite,  /ii'-leich  verbinden  sich  die 
benachbarten  Gcwcbe-Elemente  an  der  Aussenseite.  Das  Gelüge  wird  dabei 
immer  dichter  und  fester.  Am  leichtesten  spaltbar  bleibt  es  im  Radial-Langs- 
«chnitt»  wo  das  Parenchym  der  Idaricstrahlen  die  Spaltbarkeit  erhöht. 

Was  die  Markstrahlen  betrifll,  so  erscheinen  sie  als  radial  verlaufende  ZOge 
eckig  gedffingter  pareochymatischer  Zellen,  die  tn  der  Richtung  desselben  Radius 
gestreckt  sind  —  während  die  Streckung  der  Elemente  des  Ilolzkörpers  sonst, 
in  der  I-ängsachse  erfolgt.  Im  Querschnitt  des  Stammes  erscheinen  sie  als  ein- 
odcr  mehrschichtige  Zellcnrcihen,  die  bald  von  einem  alteren,  bald  von  einem 
jüngeren  Jahrring  ausgehen.  Die  im  zweiten  Jahrgang  entstehenden  gehen  ge- 
meiniglich vom  Umfang  des  ersten  Holzringes  ab  u.  s.  f.  Im  tangentialen  Längs* 
schnitt  oder  Stimschnitt  erscheinen  sie  als  hohe,  meist  schmale  ein-  oder  mdm 
reihige  Bänder,  die  unter  dem  Mikroskop  mehr  oder  minder  grosse  Aehnlichkeit 
mit  einer  Quadern-Mauer  zeigen.  Im  radialen  Längsschnitt  erscheinen  diese 
Bänder  nach  ihrer  ganzen  Länge  und  Höhe,  am  deutlichsten  in  radial  gespalteneqn 
Eichenholz,  wo  sie  Spiegel  heissen. 

Der  Bastkorper,  Phloema,  der  antithetisch  zum  Holzkörper  aus  dem  Cambium- 
Mantel  abgeschieden  wird,  hat  ebenfalls  seine  Jahresschichten,  aber  sie  sind  sehr 
dünn,  gewöhnlich  im  Vergleich  su  den«n  des  Holzkdrpcrs  ganz  unansehnlich. 

Während  die  typischen  Dico^ledonen  in  der  Struktur  des  Hobsstammes  mit 
den  Coniferen  übereinkommen,  treten  bei  anderen  Abtheilangen  derselben  ge- 
wisse Abwdchungen  in  der  Anordnung  der  Stränge  ein.  So  bei  der  Familie 
der  Pipernreen.  Hier  ordnet  sich  nur  ein  Theil  der  neu  entstandenen  Stränge 
oder  Blattspuren  sofort  nach  dem  Eintritt  in  den  Stengel  in  typischer  Weise 
zum  Rinp.  Die  anderen  Blattspuren  dringen  tiefer  in  das  Mark  ein  und  bleiben 
hier  unregelmassig  zerstreut  oder  gruppiren  sich  hier  auch  zu  Ringen.  Hierdurch 
erlangt  der  Stengel  der  Piperaceen  das  Ansehen  eines  monoco^ledonischen 
Stengels  und  ältere  Botaniker  stellten  diese  Familie  häufig  auch  zur  Monocoty- 
ledonen-Klasse. 

Die  Blatter  der  Dicotyledonen  sind  oft  gestielt  häufig  eingeschnitten  oder 
verzweigt,  liandfbrmig  oder  gefiedert.  Sie  sind  in  den  meisten  Fällen  net/adcrig. 
Die  Hauptnerven  sind  bald  handformig  angeordnet  (lu-rvatio  palmata),  l-ald  gehen 
von  einem  mittleren  Hauptnerven  fiederig  gestellte  Seitennerven  aus  (Nervatiü 
pinnata).  Bald  treten  auch  Mittelformen  auf.  Gewöhnlich  kann  man  nach  einem 
einzelnen  Blatte  schon  die  Dicotyledonen  von  den  Monocotyledonen,  wie  auch 
den  flbrigen  Klassen  der  GeObtspflanzen  unterscheiden.  Doch  kommen  auch 
hie  und  da  ganz  abweichende  Blattformen  vor,  wie  z,  B,  bei  den  Casuarinen, 
den  blattlosen  Acacien  m  s.  w. 

Die  BHitlicn  der  Dicotyledonen  sind  in  der  Kegel  nach  der  Fünfzahl  gebaut, 
doch  niclit  immer,  /..  B.  die  der  Familie  der  Crucifcren  nach  der  Vierzahl.  Ge- 
wöhnlich sind  zwei  Kreise  der  BlüthenhüUe  vorhanden,  ein  Kelch  und  eine 
Blumenkrone.  In  anderm  Fällen  hat  die  BlQthe  nur  eii^  einzigen  Perigonkreis. 
Seltener  fehlt  die  Blflthenhttlle  ganz,  wie  bei  manchen  Kätzdienblttdilem. 

Was  das  Geschlecht  der  Dicotyledonen-BlQthe  betri£ft,  so  sind  die  einhfiUig- 
blühenden  Formen  oder  Monochlamydeen  meist  getrennten  Geschlechts  oder 
dicUnisch  —  theils  m<möcisch,  wie  die  Wälschnuss,  die  Kaselnuss,  Birke  und 
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Erle,  thdls  ditfcisch  wie  die  Weiden  und  Pappeln.  Die  groue  Mehrzahl  des- 
Dicolyledonen  aber  und  also  namentlich  die  höheren  Ordnungen  sind  zwitter- 

blttthige  Formen,  plantar  monodines. 

Was  die  Art  der  HcfnicVitung  betrifft,  so  sind  die  meisten  Dicotyledonen 
Insektenbliithler,  piaHtae  entomophtiae.    Windblüthig  sind  die  Pappeln. 

Was  die  Frucht  der  Dicotyledonen  betrifit,  so  entstehen  die  Samenknospen 
ffitm/a)  wie  bei  den  Monocotyledonen  im  Inneren  eines  von  susammenschliessenden 
Fruchtblättern,  ear^/ia»  gebildeten  Organe^  des  Fruchtknotens»  mtarktm. 

Der  Keimling  oder  die  Anlage  zur  neuen  Pf!nn;^e,  Embryo«  ist  &8t  immer 
mit  zwei  gegenüberstehenden  Keimblättern  oder  Cutyledonen  versehen,  zwischen 
welchen  die  bisweilen  schon  sclir  aus<3;cbildete  Kndknospe  oder  das  Federchen, 
plumula,  liegt.  Seltener  ibl  ntir  ein  Colyledun  ausgebildet  und  der  andere  bleibt 
klein  und  kiimmerlich.  Oder  es  fehlen  beide  Cotyledonen  ganz,  wie  bei  einigen 
parasitischen  GewXchsen.  Die  Wurzel  des  Embryo  verlängert  sich  stets  zu  einer 
HauptwurzeV  die  meist  bleibt. 

Die  Hauptklasse  der  Dicotyledonen  zcrtällt  nach  der  lierkö  mnilichen  Ein» 
theilung  in  drei  Unterklassen,  die  sich  vornehmlich  in  der  Gestaltung  der  BlUthen- 
decke  oder  Hülle.  I\  rianthiiim,  unterscheiden. 

I.  Kinhüllii;  Muhende  Clewächse,  Pcrigonbltif hier,  Apitulac,  Mtnto- 
chlainydcae.  üirc  BUithendecke  besteht  bald  nur  aus  einem  einzigen  Kreide  von 
Blättern  oder  dem  Ferigon.  Oder  sie  fehlt  ganz  wie  bei  den  männlichen 
BlUthen  der  KätzchenblUthler  {Ameniateae)  und  bei  den  Vfeffergewäcbsen 
(FSperacieu),  Oder  es  ist  ein  doppelter  Kreis  kelchartiger  Perigonblätter  ent> 
wickelt.  Diese  Klasse  ist  in  ihrer  bisherigen  Fassung  nicht  mehr  recht  haltbar 
und  wird  daher  neuerdings  mit  den  Choripctnlcn  verschniol/en.  Doch  hat  ein 
Thcil  ihrer  Ordnutigcn  vieles  nnter  einander  gemeinsam  und  stellt  jedenfalls  die 
primitiveren  Typen  der  Dicotyledonen  dar. 

II.  Zweihüllig  blühende  Gewächse,  DicMatnydcat.  Ihre  Blüthendecke 
bestdit  aus  zwei  Blattkreisen  und  diese  sind  in  Blumenkrone  und  Kelch  ver* 
scfaiedentlicht.  Sie  zerfallen  in  zwei  UnterUassen. 

IIa.  Die  Blflthendecke  besteht  aus  zwei  Blattkreisen  und  die  Blätter  der 
Blumenkrone  sind  bis  zum  Grunde  herab  getrennt  und  nie  zu  einer  Rohre  ver- 
wnrbsen  (coroUa  polypetala).  Dies  sind  die  Chorii)etalen  oder  Chor^taku, 
(Choristopetahie,  Polypetalae,  Elaithcropdalar,  Diahp'-f'T!<ir) . 

IIb.  Die  Biuihcndecke  besteht  aus  zwei  Blaiikrciicn.  Aber  die  zarteren 
Blätter  des  inneren  Kreises  oder  der  Blumenkrone  sind  unter  eniander  ver- 
wachsen und  iHlden  an  ihrem  Grunde  eine  längere  oder  kOrzere  Röhre.  Die 
Blumenkrone  ist  hier  durch  Verwachsung  scheinbar  einblättrig  geworden  (e0r^la 
monopetala).  Dies  sind  die  Gamopetalen  oder  Gampeietku  (MMop^äae,  Sym- 
fetalae). 

Die  Unterscheidung  dieser  drei  Unterklassen  der  Dicotyledonen  wird  durch 
die  geologische  Geschichte  gereclilfeitigt.  Die  Monochlamydeen  beginnen  schon 
in  der  Kreide-Flora  und  spielen  gerade  in  dieser  eine  Hauptrolle.  Sie  scheinen 
überhaupt  die  primitivere  Form  der  Dicotyledonen  darzustellen.  Die  eigentlichen 
Cboripetalen  sind  neben  vorigen  schon  reichlich  in  der  Flora  der  Kreide-Epoche 
vertreten.  Von  Gamopetalen  zeigen  sich  erst  wenige  in  der  Kreide-Formation, 
sie  nehmen  aber  im  Verlaufe  der  tertiären  Epochen  an  Zahl  zu.  Diese  Game- 
|)etalen  stellen  also  wohl  die  jüngste  der  drei  dicotyledonischen  Unterklassen 
dar  und  es  bat  auch  Vieles  für  sicli,  anzunehmen,  dass  sie  die  hochgesteigerte 
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Ausbildung  ihrer  Blumenkrone  dem  Einflu&s  des  Besuches  gewisser  Insecten  ver* 

danken. 

Zur  Klasse  der  Monocitlamydeen  oder  Apetalen  gehören  namentlich  die 
Oidnaqgen  AwuH^eoip  ÜHicmoi  und  Cmtrosparma/g  u.  s.  w.  Andere  schaltet 
man  neuerdings  zwischen  den  Choripetalen  ein* 

Die  Ordnimg  der  Kfttzchenblttthler,  AnunUtuaet  mit  den  Familien  ^^Ar- 
taceat^  Corylateaep  fagaceae,  Juglandaceae,  Myricaceae,  Casuarinaceae,  Salicaceae 
und  Hperaceae  begreift  fast  ausnahmslos  nur  Holzgewächse,  beginnt  schon  in 
vcrhältnissmässig  vielen  Arten  und  Gattungen  in  der  Kreideformation  und  ist  un- 
streitig für  Geologie  und  Palaeontologie  die  wichtigste  aller  Ordnungen  der 
Dicot}  ledunen.  Hierher  gehören  die  meisten  Luubhölzer,  welche  zusammen  mit 
Abietincn  und  anderen  Nadelhölzern  die  Wälder  der  gemässigten  Zone  bilden 
und  einige  reichen  noch  in  die  äussersie  Vegetation  der  Polarregion  und  der 
Hochgebtigei  zinn  Thett  nur  noch  als  winzige  Zwergstämmchen*  IMese  alle 
scheinen  in  Gesellschaft  von  Abietincn  und  anderen  Nadelhölzern  seit  der  Kreide. 
Epoche  aus  der  Polarregion  ausgestrahlt  zu  sein,  wobei  einige  bis  Fcuerland  ge- 
langten. 

Casuarinen  und  Piperaceen  weichen  in  mehrfacher  Hinsicht  sehr  von  den 
übrigen  Amenlaceen  ab  und  gehören  anderen  Klimaten  an.  Sie  sind  meist 
tropisch,  die  Casuarinen  besonders  australisch.  Von  ihnen  ist  unter  den  Arten 
des  arktischen  £]N»dus  nichts  zu  bemerken,  sie  entstanden  also  wohl  unter  heissem 
Klima. 

Die  Amentaceen  überhaupt  sind  Bäume  und  Sträucheri  deren  männliche 

BUithen  immer  und  deren  weibliche  oft  auch  in  Kätzchen  stehen.  Ihr  BlUthen- 
stand  ist  ein  Kät/chen  (amcntum,  julus),  ährenförmig,  mit  einer  mehr  oder  minder 
verlängerten  Spindel,  die  durch  ein  (jclenk  mit  einer  Achse  höheren  Ranges 
verbunden  ist  und  hier  früher  oder  spater  sich  ablöst.  Männliche  und  weibliche 
Blttthen  stehen  m  Kätzchen  bei  den  Familien  Betulaceae  und  Myriceueae.  Nur 
die  männlichen  Blttthen  bilden  Kätzchen  bei  den  Familien  Corj^eat,  Fagattae, 
Juglandiot  u.  s.  w. 

Die  Blüthen  sind  klein  und  unscheinbar.  Sie  sind  thetls  mit  einem  mehr 
oder  minder  ausgebildeten  Perigon  umgeben  —  tlieils  ganz  ohne  Perigon,  wie 
die  weiblichen  Blüthen  der  Birken  und  Erlen.  Fruchtknoten  meist  aus  2 — 3,  bis- 
weilen mehr  Carpellen  bestehend.  Die  Frucht  oder  der  Frucht.'^tand  nach 
Familien  und  Gattungen  mannigfaltig  verschieden,  mit  oder  ohne  Becherhülle 
(cupula). 

Die  Blätter  der  meisten  Amentaceen,  namentlich  der  Behilauae,  CorylauM, 
Fagauaet  haben  mehrere  Zttge  gemeinsam,  namentlich  sind  sie  einfach  und 
Ittbren  in  der  Regel  gerade,  fiederartig  zum  Rand  verlaufende  Seitcnnerven  (ner- 
tütio  pinnata).  Abweichend  sind  die  Jughndeae  durch  gefiederte  Blätter,  noch 
mehr  die  Casuarlv  ucae  durch  blattlose,  nur  mit  Blattscheiden  besetzte  Stengel. 

Die  Familie  Betulaceae  mit  den  Birken,  Betula,  und  den  ?>len,  A/nus,  be- 
greifen Sträucher  und  Bäume  mit  einhäusigen  Blüthen.  Sowohl  die  männlichen 
als  die  weiblichen  stehen  in  langen  walzenförmigen  Katzchen.  VVeibliclie  ohne 
PecigOD.  Die  Frucht  ist  eine  durch  Fehlschlagen  des  einen  Fachs  des  zwei- 
fiichi^en  Fnichücnotens  einiächerige  Nuss  ohne  BecherhttUe.  Die  Betulaceen 
sind  besonders  Bewohner  der  nördlichen  gemässigten  und  der  kalten  Zone,  wo 
sie  die  äusserste  Baumgrenze  erreichen.  Andere  Arten  bewohnen  Gebirge  der 
wärmeren  Zone. 
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Bei  der  Birke,  Behdtt^  falten  die  dreilappigen,  mit  der  Frudit  auswacbaenden 
Deckschuppen  des  weiblichen  Kfttechens  zusammen  mit  der  gereiften  Frucht 
von  der  Spindel  ab.  Die  Birken  treten  theils  in  geschlossenen  Waldbeständen, 
theils  eingesprengt  in  anderen  Beständen  auf.  Im  hohen  Norden  und  auf  hohen 
Gebirgen  bleiben  die  Zwergbirken  niederes  Gestrüpp. 

Im  oberen  F.orän,  Gyps  von  Aix,  kennt  man  schon  eine  Birke,  Bclula  gypsi- 
cola  Sap,,  nach  den  Blättern,  dem  dreilappißen  fnuhtf ragenden  Deckblatt  und 
der  geflügelten  Frucht.    Sie  schliesst  sich  den  Birken  von  Centrai-Asien  .in. 

Mehrere  Birken  finden  sich  in  der  Miocän-Flora  der  Nordpolan  m  ver- 
treten, unter  anderen  JSeiuia  prisca  En  .  im  Miocän  von  Spitzbergen  und  Gnnncl- 
Land.  Se  ist  zunächst  vennindt  mit  Bifuia  BhoJpaUra  Wali.,  die  im  nördlichen 
Oat-Indien  (Sikkim,  Kaschmir)  und  auf  den  Gebirgen  der  Insel  Nippon  zu  Iftuise 
ist.  B.  prhea  kann  als  die  Stammart  der  letzteren  genommen  werden.  Sie 
findet  sich  in  miocäner  Verbreitung  auch  noch  auf  mehreren  von  der  Nord- 
polarregion ausgehenden  Radien  —  so  in  Alaska  —  auf  der  Insel  Sachalin  — 
in  der  baltischen  Miocänflora,  zu  Bilin,  Salzliausen,  Sagor,  Radoboj,  Sinigaglia. 

Aehnlich  verhält  sich  Betula  Bronpiiarti  Ett.  Sie  ist  in  der  miocänen  Polar- 
flora (Grinnel-Land)  vertreten  und  findet  sich  ferner  miocän  auf  Sachalin  und  an 
vielen  Stellen  in  Mittel -Europa,  wie  zu  Bilin,  SaUliauicn,  Sagoi  u.  a.  O.  Die  zu- 
nächst verwandten  Arten  ersclieinen  in  Nord-Amerika  (ßttula  Unla  Willd.)  und 
in  Japan  (BehtU  tarpmifißa  Sieb.). 

Die  Weissfairke,  Btiula  alba  L.,  mit  ihrer  weissen  glatten,  sich  stets  ab* 
blätternden  Rinde  (Korkschichte,  Perüerma)  bildet  Bäume  von  lo^-ss  Meter 
Höbe  und  ist  in  Europa,  Nord'Asien  und  Nord-Amerika  allgemein  verbreitet 

reicht  in  Europa  weiter  in  Nord  als  irgend  ein  anderer  Baum,  bleibt  aber  an 
der  äussersten  Grenze  ein  unansehnliches  Bäumchen.  Sie  erscheint  dabei  in 
mehreren  atisj^czcichnetcn  Varietäten,  von  denen  eine  von  vielen  Botanikern  als 
eigene  Art  B.  o<iorata  Bk  hst.,  B.  pubesccns  Ehrh.,  angesehen  wird.  Diese  findet 
sich  besonders  auf  iMoorbodcn,  auf  höheren  Gebirgen  und  im  hohen  Nortlen. 
Fossile  Reste  von  B^  aiba  kennt  man  aus  der  interglacialen  Schieferkohle  von 
Utznach  und  DUmten  in  der  Schweiz,  aus  dem  KalktuiT  von  Cannstadt  u.  a.  O. 
Island,  jetzt  fast  völlig  entwaldet,  hatte  zur  Zeit  seiner  Entdeckung  durch  die 
Normänner  in  den  Kbcnen  noch  Birkenwälder.  In  Torfmooren  trifft  man  hier 
noch  in  geringer  Tiefe  auf  Stämme  von  mehr  als  einem  halben  Fuss  (i6  Centtm.) 
Durchmesser. 

Die  Zwergbirke,  Betula  nana  L.,  ist  ein  niederer  nur  30 — 60  Centim.  Höhe 
erreichender,  meist  niederliegender  Strauch  mit  kurzgestielten,  fast  sitzentlen,  stumpf 
gekerbten  Blättern.  Sie  findet  sich  auf  hochgelegenen  Mooren  der  Alpen,  des 
Erzgebirges,  des  Harzes  (auf  dem  Brocken  erst  in  974  Meter  Mb.).  In  der  nord- 
deutschen Ebene  beginnt  sie  erst  in  Ostpreussen.  In  Scandinavien  geht  sie  bis 
71"  N.  Br.  und  bildet  hier  die  äusseiste  Holzvegetation.  Sie  findet  sidi  femer 
im  Ural  und  im  Kaukasus,  im  Altai  und  im  arktischen  Sibirien.  Diese  alpine 
und  arktische  Glacialpflanze  ist  eine  von  denen,  die  in  der  Eiszeit  ein  weit 
grösseres  Gebiet  ttberzoc^en  und  an  Stellen  fossil  gefunden  werden,  von  denen 
bich  die  Glacialflora  seither  wieder  abgewendet  hat.  So  fanden  sich  Reste  von 
B.  nana  in  einem  Torflager  zu  Oertzenhof  in  Mecklenburg,  während  sie  jetzt  in 
der  baltibchen  Ebene  erst  in  Ostpreussen  anhebt.  Femer  fossil  in  einer  glacialen 
Ablagerung  zu  Bovey  Tracey  in  Devonshire.   Endlich  &nd  sidi  B,  luma  auch 
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in  Torf  unmittelbar  über  glacialen  Schichten  zu  Schwarzenbach  in  der  ebenen 
Schweiz  (Canton  St.  Gallen). 

Eine  der  Birke  nahe  verwandte  Gattung  ist  die  Erle,  AInus.  Bei  ihr  bleiben 
die  DeckUfttter  des  länglichen,  ellipsoidischen  Fnichtkäbcchens  bei  der  Reifung 
des  Samens  an  der  Spindel  ntzen,  statt  wie  bei  der  Birke  abzufallen  und  bilden 
einen  zapfenartigen  Fruchtstand,  der  aber  vom  Nadelholzzapfen  wohl  zu  unter- 
scheiden ist.  (Die  Zapfenschuppe  der  Eric  ist  ein  fUnflappiges  Deckblatt,  welches 
in  der  Achsel  je  drei  BKithen  trägt  —  die  der  Abietinen  dagegen  ein  Fruchtblatt 
oder  carpellum,  das  seinerseits  in  der  Achsel  eines  Deckblattes  entsteht.)  Die 
Frucht  ist  hier  ein  zusammengedrücktes  ungezügeltes  Nüsschen. 

Ainus  Keferst^  Goemp.  ist  eine  Art,  die  zuerst  auf  den  Fund  eines  Zweiges 
mit  männlichen  Blttthenkätzchenf  Antheren  und  Pollenkömem  in  der  schiefrigen 
Braunkohle  von  Salzhausen  in  der  Wetterau  sich  grttndet.  Man  kennt  jetzt  von 
ihr  auch  Blätter.  Diese  Art  findet  sich  in  Miocän-Schichten  ausserdem  noch  SU 
Bilin,  Sagor,  im  Samland  n.  a,  O.  Ferner  findet  sie  sich  noch  im  Miocän  von 
Grönland,  Spitzbergen  und  Island.  Dann  auch  auf  Sachalin  in  Ost-Asien  und  in 
Alaska.  A.  Keftrstdni  hatte  also  —  wie  eine  Reihe  von  Amcntaceen  —  in  der 
Miocan-Kpoche  dieselbe  arklisclt-circumpolare  V  erbreitung  wie  Taxodium  äistkhum, 
Gmgk»  biMa  und  andere  Nadelholzarten.  Die  Blätter  dieser  Art  sind  rundlich 
eiförmig  und  einfach  gezähnt  oder  di^pelt  gezähnt»  sie  zeigen  entfernt  stehende 
gerade,  gegen  den  Rand  zu  sich  gabelig  verästelnde  Seitennerven.  Die  an  den 
Zweigen  in  Gruppen  beisammenstehenden,  ziemlich  aufrechten  walzenförmigen 
männlichen  BlUthenkat/rhcn  führen  noch  wolil  erhaltene  Pollen- Körner,  die 
unter  dem  Mikroskoj)  eine  fünfeckig-kugelige  Gestalt  ergeben.  A.  Kefcrsteini 
gilt  als  Stammart  der  heute  lebenden  gemeinen  Eric.  Ihr  nahe  verwandt  ist  die 
im  Miocän  von  Bilin  u.  a.  O.  vorkommende  Art  A.  gracil'ts  Ung.  Diese  letztere 
gilt  als  die  Stammform  der  heute  lebenden  Alpenerle,  A.  mridb. 

Die  gemeine  Erle  oder  Schwarzerle,  Almagbainom  Gaertn.  (Bduki  almul^ 
bildet  Sträucher  oder  Bäume  von  5—10  Meter  Höbe  und  darüber.  Sie  ist  fast 
überall  in  Europa  gemein  auf  feuchtem  Boden  —  sowohl  am  Ufer  von  Bächen 
und  Flüssen  —  als  auch  an  Torfmooren  und  in  feuchten  VValdniederungen  oder 
sogen.  Krlcnbnichen.  Sie  nimmt  oft  Antheil  an  der  Torfbildung  oder  hilft  sie 
abschliessen.  Sie  ist  auch  über  den  grössten  Theil  von  Nord-Asien  verbreitet, 
geht  aber  nicht  so  weit  nach  Korden  als  die  Birke.  Fossil  findet  sie  sich  in  Torf- 
mooren und  Ralktuifen.  Saporta  erwähnt  aus  dem  pliocänen  vulkanischen 
Tu0  des  Caotal  in  der  Auvergne  eine  Ahius  ghOtnosa  vor,  orbUuUUa  mit  fast 
kreisrunden  Blättern,  also  eine  pliocäne  Form  unserer  gemeinen  Erle. 

Die  Familie  CoryUtccae  oder  Carpincac  [Ox(S.x\\\x\'^Am(ritaccac),  mit  den  Gattungen 
Coryius ,  Carpinus  und  Ostrja,  nimmt  eine  Mittelstellung  zwischen  Belulaccen 
und  Fagaceen  ein.  Die  Frucht  umhüllt  luill)seitig  (bei  Carpinus)  oder  glocken- 
artig (bei  Coryius)  ein  umgewandeltes  Deckblatt,  welches  ansehnliche  Grosse 
gewinnt  und  der  Vorläufer  der  Cupula  der  Fagaceen  ist. 

Coryius  Mae  Quarrii  Forb.,  eine  dem  gemeinen  europäischen  Haselnuss- 
strauch,  Qtr,  avelkma  L.,  nahe  verwandte  Art  —  und  allem  Ermessen  nach  auch 
der  letzteren  Stammart  —  findet  sich  in  den  Miocän-Lagern  des  Polargebietes 
ringsum  verbreitet  —  auf  Spitzbergen  und  Island,  in  Grönland  und  im  Grinnel- 
Land  —  femer  auf  Sachalin  in  Ost-Asien  und  in  Alaska,  in  der  miocänen 
Braunkühle  des  Samlandes  u.  a.  O. 

Die  im  grössten  Theil  von  Europa  verbreitete  und  auch  nach  Nord-Asien 
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reichende  gemeine  Haselnuss,  Cor,  aveütma  Im»  ist  vom  oberen  Pliocän  an  in 
Europa  fossil  vertreten  —  SO  im  untermeerischen  Wald  oder  Forest  bed  von 
Srhoftlancl  (Firth  of  Tay),  in  der  zwischen  Gletscherschutt  eingebetteten  Schiefer- 
kohlc  von  ITtznarh  und  Diirnten  in  der  Scluveiz,  im  Kalktuß  von  Cannstadt  u.  a.  O. 
Auch  findet  man  auf  den  jetzt  fast  baumluäcu  Shetlands-Inseln  Haselnüsse  in 
Torflagern  erhalten. 

Bei  der  Familie  Fagaeeat  oder  Ci^uß/erae,  mit  den  Gattungen  Fagus,  Castanta 
und  Quercus,  erreicht  die  äussere  FruchthQlle  oder  Cupula  (BecherhQlle)  die 
höchste  Ausbildung.  Die  weiblichen  Blttthen  sitzen  einseln  oder  zu  mehreren 
(bis  7M  5>,  in  einer  aus  mehr  oder  minder  zahlreichen,  ver\^*achsenden  Deck- 
blattciien  Verteilenden  Hülle,  Cupvila,  welche  sich  nacli  der  BUithenzeit  noch  ver- 
grfissert.  i)ic:>c  Hülle  umgieht  spater  entweder  als  Hecher  oder  als  zusammen- 
schiicssende  Kiipsel  die  Frucht  oder  mehrere  FrüclUe. 

Bei  der  Buche,  Fagus^  schliesst  sich  die  Cupula,  öffnet  sich  aber  zuletzt 
wieder  vierspaltig.  Sie  ist  aussen  stachlig  und  beherbergt  s — 5  lederi^,  drei- 
kantige,  einsamige  Frttchte  (Bucheckern).  GrossbUUtrige  Arten  sind  (Qr  die  nörd- 
liche, kleinblätterige  flir  die  südliche  Halbkugel  bezeichnend.  Diese  Gattung 
begreift  namentlich  in  Europa  und  Nord-Amerika  eine  kleine  Anzahl  ausge- 
zeichneter starker  W'aldbäume,  welche  auf  Gebirgen  und  trockenen  Ebenen  aiis- 
/,'edehnte  und  geschlossene  Bestände  zusammensetzen,  auch  nur  wenig  oder  kein 
Unterhol/,  dulden. 

Die  gemeine  enropflisdie  Buche  oder  Rotbuche,  Fagus  syhaHta  L.«  ist  der 
Hauptwaldbaum  in  Deutschland  und  erreicht  20—25—30  Meter  Höhe,  auch  wohl 
noch  darflber.  Sie  ist  von  Norwegen  (59*  nördl.  Br.),  und  Königsberg  (54^"  Br.), 

bis  2U  den  Pyrenäen  und  noch  über  die  Alpen  hinaus  verbreitet,  bildet  in  der 
Ebene  von  Dänemark  und  Holstein  noch  schöne  Waldungen  und  erscheint  in 
Süd-Frankreich  und  Italien  in  grösseren  Mccrcsl  öhen,  besonders  noch  auf  den 
Apetuiincn  als  höchster  Waldgürtel.  Sie  fehlt  in  lorfmooren  luid  Hriiclien,  reicht 
aber  ufc  noch  dicht  an  ihren  Rand.  Fossil  erscheint  sie  zuerst  in  den  oberen 
Pliocän-Schichten  von  Europa.  So  ist  sie  in  einer  nur  wenig  abweichenden 
Varietät  häufig  in  ,einer  pliocänen  (vulkanischen)  Aschenschicht  zu  Saint  Vincent 
am  Cantal  (Auvergne).  Femer  findet  sie  sich  in  älteren  postglacialen  Kalktuffen 
vertreten,  u.  a.  bei  Weimar.  In  Dänemark  erscheint  sie  in  den  von  den  H0I2- 
schichtcn  der  Torfmoore  gebildeten  Profilen  als  die  jüngste  Waldvegetation. 
Sie  fehlt  hier  in  allen  älteren  Torflagern,  gedeiht  aber  jetzt  in  derselben  Gegend 
vortrefliich. 

Die  Gattung  Fagus  ist  in  einigen,  den  lebenden  nahestehenden  Arten  bereits 
in  der  Kreide  Formation  vertreten.  Viele  grossblätterige  Arten  erscheinen  im 
Miocän  von  Europa.  Von  diesen  ist  nach  Unger  die  im  Miocän  des  mittleren 
Europa  sehr  verbreitete  Fagus  Dtutalioms  Ung.  —  oder  nach  Ettingsmausen 
die  der  vorigen  sehr  nahe  stehende  Fagus  Feromae  Un)-.  ans  dem  Miocän  von 
Bilin  und  SaUhausen  —  als  Stammart  der  europäischen  Fagus  sylvatica  zu  er- 
achten. —  Daran  Schliems?  ;ich  dann  als  nordamerikanische  Einie  die  Fagus 
/erruginea  Michx,  eine  der  unseriteri  sehr  nahe  stehende  Art,  die  im  nordöstlichen 
Theile  von  Nord-Amerika  (in  Maine,  Vermont  und  dem  anstossenden  Tbeile  von 
Canada)  ausgedehnte  Waldungen  bildet. 

Ueberhaupt  ist  anzunehmen,  dass  die  Buchen  der  seit  der  Kreide-Epoche 
aus  der  Nordpolarregion  ausstrahlenden  Flora  angehören  und  daher  auch  In 
wärmeren  Ländern  auf  die  ktthleren  Gebirgszonen  angewiesen  sind. 
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Dies  gilt  in  ähnlicher  Weise  auch  von  den  antarktischen  Buclien,  Unter- 
gattung N9ih0fa^us^  mit  kleinen  Blättern  und  kleiner  Cupula.  Sie  finden  sich  in 
den  Anden  von  Chile  (hier  in  1600— jooo  Meter  Meereshöhe),  aaf  Feuerland, 
wo  sie  vorwiegend  die  Wälder  hilden  (Fagus  atUareHca  Forst.X  auf  Neuseeland, 

Tasmanien  und  im  sudöstlichen  Theile  von  Australien.  Diese  kleinblätterigen 
Buchen  dürften  wohl  schon  früher,  als  die  grossblättcrigen  der  nördlichen  Halb- 
kugel aus  der  arktischen  Region  ausgezogen,  und  etwa  der  Wandenmc;  der 
Araucarien  nnchgcTulgt  sein.  ITngfr  erkennt  in  F.  cretacea  Newb.  au.s  den  Kreide- 
Schichten  von  Kansas,  die  Stammarl  von  F.  obliqua  Mirb.  in  Chile  oder  der 
antarktischen  Buchen  überhaupt  Aus  der  tertiären  Braunkohlen-Formation  von 
Neuseeland  beschreibt  er  F.  Ninnmanat  ein  grösseres  Buchenblatt,  das  mit 
F.  protera  PoEPnc  aus  Oüle  verwandt  sein  8oU> 

Bei  der  Gattung  Castanea  (Fam.  FagaeeQtt  Ord.  Amntaeeae)  ist  die  Cupula 
ähnlich  wie  bei  den  Buchen  geschlossen  und  stachelig  und  springt  gleichfalls 
vierspaltig  auf.  Sie  beherbergt  2 — 5  Früchte  und  diese  sind  rundlich,  ein- 
bis  zweisamig.  Die  Castanien  ergeben  nach  ihrem  geologischen  Vorkommen 
und  ihrer  heutigen  geographischen  Verbreitung  eine  ähnliche  geologische  Ge- 
schichte wie  Birken,  Erlen,  Buchen  u.  s.  w.,  nur  erscheinen  sie  an  milderes 
Klima  gebunden  und  erreichen  gleichwohl  die  Tropen  nicht.  Die  Gattung  hat 
nof  noch  swei  lebende  Arten,  Castmiea  vesta  Gabrtn.  (Fug^  casianea  L.)  und 
C.  piatUa  MicHx. 

Die  gemeine  Castanie  oder  die  Marrone,  Caskima  vesca,  ist  von  Klein- 
Asien  und  Persien  an  über  den  Himalaya  bis  ins  nördliche  China  verbreitet. 
In  Italien  und  Spanien  ist  sie  eingeführt,  ebenso  in  Deutschland,  wo  sie  so  weit 
der  Weinbau  reicht  und  noch  etwas  darüber  hinaus  gedeiht.  In  Japan  ist  sie 
durch  eine  örtliche  Varietät  vertreten.  Sie  fehlt  in  Californien  und  im  amerika- 
nischen Frairien'Gebiet,  erscbemt  aber  wieder  in  den  sOdlicheren  Staaten  des 
atlandschen  Ostens»  hier  in  einer  angezeichneten  Varietät^  C.  vesta  par,  amerkana 
Micux.  Hier  erscheint  mit  ihr  auch  die  zweite  durch  niedr^eren  Stamm  und 
kleinere  Frttchte  verschiedene  Art  Qui,  pumUa  Michx.  Die  Castanien  bilden 
al^o  auf  der  nördlichen  Halbkugel  einen  nur  wenig  unterbrochenen  circnmpolfiren 
Gürtel,  der  meist  um  40"'B.  .sich  hält.  Ihr  älterer  Ursprung  fällt  in  die  Nord- 
j)olarregiun  und  die  Zahl  der  Arten  war  im  Verlauf  der  tertiären  h'.pochcn  grösser. 
Von  ihnen  ist  iieniiich  nahe  mit  C.  vesia  verwandt  die  uiiocäne  Art  C.  Ungeri 
£teBR.  Sie  findet  sich  im  MiocSn  von  Grönland,  Alaska  und  Sachalin,  nach 
O.  Hber  auch  im  Miocän  von  I^eoben  in  Steiermark.  An  die  Gattung  Ontanea 
scbliesst  sich  noch  CasUmopsis  mit  Arten  im  tropischen  Sttd-Asien  an. 

Bei  der  Gattung  Quercus  (Fam.  Fagaccac,  Ord.  Amentaceae)  ist  jede  einzelne 
weibliche  Blüthe  mit  einer  Hülle  von  kleinen  Deckblattclicn  um?^eben,  welche 
sich  später  zu  einem  gerade  abgestut/^ten,  an  der  äusseren  Seite  schuppigen 
Becher  oder  Napf,  der  eigentlichen  Cupula  umgestaltet.  In  dieser  sitzt  die 
grössere  eiförmige,  mit  lederiger  Hülle  versehene  Frucht  oder  Fichel.  Sie  ist 
einfiicherig  und  einsam  ig. 

Die  sehr  zahlreichen,  von  60°  N.  Br.  (St.  Petersburg)  bis  in  die  Hochgebirge 
der  Tropen  verbreiteten  Eichen-Arten  zeigen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Be- 
laubung. Mehrere  sind  ansehnliche  Waldbäume  und  erreichen  30 — 40  Meter  Höhe 
and  darüber.    Andere  bleiben  strauchartig. 

Die  Blätter  sind  bald  ganzrandig,  bald  am  Rande  gesägt,  bald  buchtig  oder 
gelappt  oder  selbst  fiederspaltig.   Die  Eichen  in  kalten  KUroaten  werfen  mit  Be- 
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ginn  der  kalten  Jnhrcs^cit  ihre  l^lätter  ab,  so  die  beiden  nordeuropäisch on  Arten 
Quercus  stssi/if!ora  Sm.  und  Qu.  pcdiinctilatti  Kiirh.,  auch  die  etwas  weiter  lUich 
Süden  verbreiteten  Qu.  pubiscens  Willü.  und  Qu.  cerris  I,. 

Bei  den  Eichen  der  wärmeren  KHmate,  so  schon  bei  den  in  Ober-Italien, 
Spanien  und  Algerien  verbreiteten  Arten»  Qu,  subtr  L.,  Qu,  iUx  L.  und  Qu,  toe* 
t^tra  L.,  sind  die  Blätter  ausdauernd,  immergran  und  von  festerem,  derberem, 
lederartigem  Gewebe. 

Wo  immergrüne  Kichen  in  den  Wäldern  der  wärmeren  Niederungen  er- 
scheinen, folgen  gewöhnlich  wie  in  den  Apenninen  in  der  höheren  kühleren  Ge- 
birgszone  andere  Arten  mit  ahwelkendeni  .utuj  abfallendem  T.anb.  In  den  Hoch- 
gebirgen des  tropischen  Amerikai»  steigen  die  immergrünen  Eichen  zu  bedeutender 
Meereshohe  an  und  erscheinen  hier  zum  Theil  fai  der  obersten  Laubholszone. 

Man  kennt  über  200  Arten  von  Eichen.  Ein  grosser  Theil  derselben  kommt 
auf  Nord-Amerika,  Mexiko  und  die  Gebirge  des  tropischen  Amerikas.  Die  süd- 
liche Halbkugel  hat  keine  Eichen.  Dies  deutet  im  Voraus  schon  auf  alt-arktischen 
Ursprung  der  Gattung.  Fast  e1)enso  gross  ist  die  Zahl  der  fossilen  QuercuS'Sx\.tT\. 
Man  kennt  schon  eine  Reihe  von  Arten  aus  der  Kreideformation  von  Mittel- 
Europa  und  Nord^Amerika,  auch  mehrere  in  der  miocanen  N'ordpolar-Flora. 

Von  den  immergrünen  Arten  wollen  wir  die  Verwandtschaft  von  Quercus 
äex  L.,  Stecheiche,  ins  Auge  fassen.  Ihre  ausdaaemden,  ledenutigen  Blätter  sind 
eiförmig  oder  lansettlich-eiförmig,  stachelspitzig  gezähnt,  vom  Grunde  herauf 
mehr  udcr  minder  weit  ganzrandig.  Sie  ist  im  Mittelmeergebiet  allgemein  ver- 
breitet, häufig  in  Italien,  auch  in  Istrien,  SUd-Tyrol  und  Tessin  vertreten.  Ein 
älterer  Vertreter  dieses  Typus  ist  Quercus  tnediterranea  Ung.  aus  dem  Miocän 
von  Kumi  auf  Kuboa,  l'arschhig  in  Steiermark  und  Sinigaglia  in  Italien.  Diese 
miücane  Art  ist  die  nächste  Verwandte  der  lebenden  in  Süd-Europa  und  Nord- 
Afrika  verbreiteten  Qu.  pseudocouiftra  Desf.  und  diese  letztere  Ihrerseits  bildet 
em  vermittelndes  Glied  zwischen  Qu.  Uex  L.  und  Qu.  €0€€^€ra  L.  Eine  andere 
Art  dieser  Gruppe,  Quercus  pruakx  Sap.,  findet  sich  im  oberen  Miocän  von 
Mont  Charray  (Ard^che)  und  ist  in  Blättern  mit  Frucht  samnu  Becher  bekannt. 

Aus  dem  plincänen  Kalktufif  von  Meximieux  bei  Lyon  l)cschreibt  Säforta 
eine  immergrüne  Kirhc,  die  der  breitblatterigen  Varietät  von  Qu.  Hex  \,.  sehr 
ähnlich  ist.  Dieb  ist  Quercus  praaursor  S.\P.  Man  kennt  Blatt  und  Frucht. 
Hieran  schliesst  sich  das  Vorkoromen  von  Quercus  Uex  L.  in  jüngeren  Tuflfen 
von  Italien  u.  a.  zu  Lipari. 

Zu  den  sommergrOnen  sfldeuropäischen  Eichen  mit  alljährlich  abfallender 
Belaubung,  buchtig  gelappten  Blättern  und  stachelspitzigen  Lappen  gehört  Quer- 
cus  cerris  \  die  Burgunder  Eiche.  Ihre  Früt  hte  sind  gestielt,  die  Schuppen  des 
Frurhtb-chers  verlängert,  pfriemlich  und  abstehend.  Qu.  eerris  bildet  ansehnliche 
Bauiiie  in  Süd-Kuropa,  besonders  in  Spanien,  Süd-Frankreich,  Italien,  Istrien, 
Krain  u.  s.  w.  In  dieselbe  Gruppe  gehört  Quercus  palaeocerris  Sap.  aus  dem 
oberen  Miocän  von  Mont  Charray  (Ard^che).  Man  kennt  von  ihr  die  Blätter 
und  die  mit  gestreckten  und  zugespitzten  Schuppen  besetzten  Fruchtbecher. 

Unsere  mittel«  und  nordeuropäischen  Eichen,  die  Linn£  unter  den  Namen 
Quercus  rohur  zusammenfasste,  begreifen  sommergrüne  Arten  mit  bucbtig  ge- 
lappten oder  etwas  fiederspalti^cn  Blattern  und  stumpf  abgerttndeten  T-appen. 

Quercus  scssHißora  Sm.  (Qu.  rohur  Lin,),  Die  Wintereiche,  Steineiche, 
Traubeneiche,  zeichnet  sich  durch  deutlich  und  oii  /iendich  lang  gestreckte 
Blattstiele  und  verhältnissmässig  kurze  Blutheubticle  aus.    Fruchte  ritzend  oder 
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sehr  kuiz  gestielt  Die  Blattspreite  ist  gewöhnlich  am  Grande  in  den  Blattstiel 
verschmälert.  Diese  Art  findet  sich  in  Deutschland  und  Überhaupt  in  Mittel- 
Europa,  besonders  an  höheren  Stellen  und  auf  Gebirgen.    Sie  geht  aber  in  den 

Alleen  kaum  auf  1000  Meter  Meeresliolic,  reicht  im  Norden  etwas  (ibcr  60**  Br. 
und  überschreitet  im  Osten  den  Ural  nicht.  Sie  beg:innt  fossil  erst  in  den  pleisto- 
cänen  l-agern.  In  den  daniselicn  'i'orfmooren  folgt  s<sst/ifh?ra  auf  die  Föhren- 
Regiou  und  erst  hoher  oben  —  als  späterer  Ankömmling  —  stellt  sich  auch 
die  Sommereiche  ein. 

Qu.  pubesc(ns  WiLLD.  ist  eine  mit  Qu.  scssiiijiora  noch  eng  verbundene  Art. 
Die  Blätter  zeigen  noch  dieselbe  Gestalt,  sind  aber  an  der  Unterseite  filzig  be- 
haart Sie  findet  sich  etwas  mehr  als  beide  vorigen  in  Süd-Europa  und  Ost* 
Eoropa,  s.  B.  Nieder-Oesterreich  und  Mähren.  Nach  Saporta  ist  Qu,  pt^eens 
häufig  in  Tuffen  der  Provence  zusammen  mit  El^kas  auüfuus. 

Etwas  weiter  entfernt  von  beiden  letzteren  Arten  steht  Quereus  pedu$uukiia 

Ehkh.  ^Qu.  robur  a  LiN.  flor.  suec.)  die  Sommereiche  oder  Stieleiche.  Sie  zeichnet 
sich  durch  kurzgestielte  oder  fast  sitzende  Blätter  und  vcrhältnissmässig  langge- 
stielte Bluthen  aus.  Bluthenstiele  vielmal  länger  iils  der  Blattstiel,  oft  2 — 3  CenOm. 
lang,  nie  Blattbildung  ist  fast  wie  bei  Qu.  sessilißora,  aber  die  Blattspreite  ist 
am  Grunde  gewohnlich  stark  ausgerandet,  oft  ausgezeichnet  zweilappig.  Diese 
Alt  ist  ansebnlidier  als  Qu.  ussUißora,  überhaupt  der  stärkste  Baum  in  Europa 
und  erreicht  eine  Höhe  von  50  Meter  und  darüber.  Sie  erscheint  beUäufig  in 
derselben  Verbreitung  wie  Qu.  ussUiflMta^  besiedelt  aber  mehr  Ebenen  und 
Niederungen.  Diese  zwei  Eichenarten  finden  sich  im  grössten  Theil  von  Europa 
verbreitet,  besonders  aber  zwischen  60°  und  45°  N.  Br.,  wo  sie  hie  und  da  noch 
Waldungen  bilden  und  höhere  Gebirgszonen  nicht  ersteigen.  Im  Osten  des  Urals 
schneiden  die  Kichen  ab.  Beide  fehlen  in  Sibirien  bis  ans  stille  Meer  In  Nor- 
wegen fehlen  sie  von  63°  N.  Br.  an.  Fossil  erscheint  Qu.  peäuncuiata  erst  in 
pleistocänen  Lagern.  So  in  dem  zugleich  Elephantenreste  f&hrendoi  Kalktuff 
von  Cannstatt  und  dem  der  Gegend  von  Weimar.  In  Dänemark  erschien  sie 
zufolge  des  Profils  der  Baumschicbten  in  den  Torfmooren  erst  um  eine  gewisse 
Zeit  später  als  Qu.  sessü^ra.  Jetzt  finden  sich  beide  Arten  in  Jfldand  noch 
^rUch  lebend. 

Adtere  Typen  der  Artengruppe  mit  stump(gelappten  Blättern  sind  im  Miocän 
von  Europa  noch  kaum  zu  bemerken.  Die  älteste  dahin  zählende  Art  dürfte 
Qu.  Fallopiana  Massal.  aus  dem  oberen  Miocän  von  Sinigaglia  in  Italien  sein. 
Ihre  Blätter  ähneln  schon  merklich  denen  der  Winter-  oder  Steineiche.  Daran 
schliesst  sich  Qu.  robur  piioccnua  Sap.  aus  dem  pliocänen  vulkanischen  l'uu  von 
Saint  Vincent  am  Cantal  in  der  Auvergne.  Ferner  Qu,  r^uroides  Gaud.  aus 
einer  gleich  alten  Schicht  von  Toscana.  Diese  drei  fossilen  Arten  der  rohur- 
Gruppe  schliessen  sich  in  der  Bildung  des  Blattgrundes  zunächst  an  die  Winter- 
eiche Qu,.  sessUißora  an,  sie  bilden  nicht  die  zwei  Lappen.  Im  Allgemeinen  istf 
zu  vermuthen,  dass  die  r<?^//r-Gruppe  spät  entstand  —  etwa  zur  Miocän-Zeit  auf 
Gebirgen  Europas  —  und  dass  vielleicht  Qu, peäuncuiata  die  jUngste  Abzweigung 
derselben  darstellt. 

Die  Familie  Juglatidaceae  schwankt  in  den  Systemen  der  Botaniker  seit 
Jahrzehnten  zwischen  den  Ordnungen  Amcuiaccac  (Kl.  Monochiamydeac)  und  Tere- 
bfnthineat  (Kl.  Choripctalae).  Es  sind  ansehnliche  Bäume,  die  in  der  Belaubung 
und  der  aUgemein«!  Tracht  von  den  übrigen  Kätzchenblflüilern  abweichen.  Ihre 
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T^];incr  ii^d  gefiedert,  während  sonst  in  der  Ordn.  AmiUactae  die  einfache  Blatt 

biidung  Repel  ist. 

Die  männlif  hen  Hlüthen  stehen  in  wal/.enföniiigen  Kätzchen.  Die  weibliche 
zeigt  zum  i  heil  eine  doppelte  Hülle,  das  eigentliche  Terigon  ist  meist  viertheilig. 
Die  Frucht  ist  eine  durch  mehrere  Eigenthttmlichkeiten  ausgezeichnete  fleischige 
Steinfrucht.  Die  äussere  Schale  oder  Letfel,  sarcfffarputtHt  ist  eine  grline»  fleischige 
Lage,  die  mit  der  Reife  abtrocknet.  Darunter  liegt  eine  dicke,  an  der  Ober» 
fläche  bald  glatte,  bald  gnibig*unebene  Stein scli;ile,  Fi$fytmen.  Sie  zerreisst  atwd* 
oder  vierkLippig.  Im  Inneren  zeigt  die  Fnu  ht>~(  h.ile  eine  unvollständige,  in  der 
Mitte  mit  einem  rundlichen  Ausschnitt  versehene  Haiiptscheidewand,  sowie  am 
Grunde  noch  niedrigere  Querwände,  <Ue  sich  mit  jener  kreuzen.  Samen  vierlappig. 

Hieilier  gehören  die  Gattungen  Juglans,  Carya  und  Pterocarya. 

Die  Gattung  Jugians,  Wälschnuss»  hat  eine  xweiklappig  aufspringende  Stein« 
schale.  Vier  Arten  bewohnen  Nord-Amerika.  Die  in  Europa  eingebürgerte  Ju- 
glans  rtgia  ist  in  Persien  und  Armenien  einheimisch.  Japan  hat  andere  Arten. 

Mehrere  Arten  Jugians  erscheinen  in  Miocän-Ablagerungen  Europas  häufig 
vertreten,  andere  zeigen  sich  auch  in  der  Miocän-Flora  der  Xordpolarrepion, 
Dieselbe  Gattung  wird  auch  schon  unter  den  Pflaazenrcsten  der  Kreide-Epoche 
erwähnt. 

Jugians  acuminaiu  Al.  Braun  findet  sich  in  Blattern  und  Früchten.  Sie 
ist  häufig  im  oberen  Miocän  au  Oeningen  und  zu  Sinigaglia.  Feiner  zeigt  sie 
sich  auch  in  etwas  tieferem  Niveau  zu  Milnzenbeig,  Sakhausen,  Kltn,  Par- 
schlug  u.  a.  O.   Ferner  im  Miocän  von  Grönland  und  Island,  auch  im  Miocän 

auf  Sachalin  und  in  Alnskn.  Der  Artname  passt  auf  die  zugespitzte  Gestalt  der 
Blattfiedcrn  wie  auch  der  Friicbte  JMJlUcr  CTcficdcrt.  Blättchen  oder  Blattfiedem 
gegenständig  und  gestielt,  oval  elliptisch  oder  oval-lanzettlich,  gegen  vorn  ver- 
schmälert und  zipfelig  zugespitzt,  ganzrandig,  bis  i5C.'entim.  lang.  Früchte  zu- 
gespitzt-ei förmig,  am  Grunde  breit  gerundet,  vorn  scharf  zugespitzt,  3 — 4  Centim. 
lang.  Naht  ohne  vorstehenden  Kand.  Oberfläche  glatt  und  nur  schwach  längs- 
streifig. 

Die  Gattung  Carya  oder  die  HkkoryAAvis»  mit  vierklappiger  Stdnichale  ist 

in  10  Arten  in  den  Wäldern  der  atlantischen  Staaten  von  Nord>Amerika  ver- 
breitet. Mehrere  Arten  erscheinen  in  den  miocänen  Alilagerungen  von  Europa 
verbreitet,  wie  Cana  co<,tata  Sri  knh.  und  C.  vcntricosa  Hrogn.  in  den  Miocän- 
Schichten  der  Wetterau  u.  a.  zu  Salzhau«en  in  Blättern  und  Früchten. 

Fkrocarya,  nur  noch  durch  eine  einzige  lebende  Art  am  Kaukasus,  Fi.iauia- 
ska  M£V.,  vertreten,  erscheint  fossil  im  Miocän  von  Europa,  audi  noch  pliocän 
in  der  vulkanischen  Asche  des  Cantal. 

Die  Familie  Myricaceae,  Ordn.  Amtniateai  begreift  Sträucher  mit  einfochen 
und  ganzen,  meist  am  Rande  gesägten,  seltener  fiederlappigen  Blättern.  Die 
Blütbcn  sind  einhäusig  oder  zwcihäusig  und  stehen  in  Kätzchen,  die  aus  den 
Achseln  schuppen artii^er  Deckblätter  hervortreten.  Frucht  erne  trtickene  ein- 
facherige  nicht  aiitsyMinf-ende  Nuss.  Die  Myrirncecn  erscheinen  in  40  Arten  in 
den  gemässigten  Klimatcn,  namentlich  in  Nord-Amerika,  einige  auch  auf  Ge- 
birgen der  Tropen.   Europa  besitzt  mir  noch  eine  einzige  lebende  Art. 

AfyH€a  gäk  L.  oder  der  Gagel  ist  ein  bis  ein  Meter  hoher  Strauch  im 
nördlichen  und  nordwestlichen  Europa»  in  Nord-Deutschland  von  Bonn  und  Kdln 
an,  in  Norwegen,  Schottland  u.  s.  w.  Er  Hndet  sich  in  morastigen  Wäldern  und 
auf  Torfmooren.   Die  Blätter  sind  lanzettförmig,  an  der  Spitze  etwas  gesägt,  um 
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die  Mitte  und  am  verdünnten  Grunde  ganzrandig.  Nach  Ettimcsmausen  ist 
Ii.  HgHiium  die  Stahimart  des  Gagels. 

Man  hat  nach  fossilen  Blättern  eine  Menge  von  Afjf  ioi  Arten  in  Tertiärab- 
lagerungen von  Europa  angenommen,  es  bestehen  aber  oft  Zweifel,  ob  sie  auf 
Myrimreen  oder  ricluigcr  auf  Proteaceen  zu  bezieben  sind.  Myrica  ligmtum  Ung. 
(Dryandrciiiis  ligniluin]  ist  häufig  in  Miocän-Loralitäten  von  Furopa  und  findet 
sich  u.  a.  aucli  nocli  in  der  baltischen  Miocän-Ablagerung,  ferner  nach  O.  Heer 
auf  Sachalin  und  Alaska  —  ist  also  wohl  als  cifcumpdare  Art  zu  nehmen.  Das 
Blatt  ist  fest  nnd  lederartigi  lanzettlich  oder  lanzettlich*elliptisch,  vom  zugespitzt, 
am  Grunde  in  den  kurzen  etwas  verdickten  Blattstiel  verschmälert,  um  die  Spitze 
und  um  die  Mitte  gezähnt,  weiter  abwärts  ganzrandig.  Mittelnerv  stark,  Seiten- 
nerven bogig-randläufig  und  abwechselnd.  Von  dieser  Art  soll  sich  M.  gaU  L. 
herleiten. 

Comptonia  weicht  von  Myrica  nur  wenig  ab.  Comptonia  asplenijolia  Banks, 
ist  ein  Strauch  in  Nord-Amerika  mit  schmalen  verlängerten,  fiederlappigen  Blättern. 
Lappen  abgerundet,  3—4  nervig. 

Zu  Cempiima  zählt  man  eine  Anzahl  gestreckter,  fiederlappiger  Blätter  aus 
den  tertiären  —  namentlich  den  oligocänen  und  miocänen  —  Ablagenmgen 
von  Europa.  Sie  erinnern  alle  gleich  der  lebenden  C.  aspleni/olia  in  Umriss  und 
Nervation  mehr  oder  minder  aufTallend  an  gewisse  Formen  der  Famen  und 
Cycadceti.  Sic  sind  häutig  der  Familie  Proteaceae  zugezählt  worden,  bei  welcher 
auch  ähnliche  Biattbildungen  vorkommen.  Ettingshausen  1S51  stellte  alle 
Arten  (^mptoma  aus  der  Tertiär-Formaticn  von  Europa  zur  australischen  Protea> 
ceen-Gattung  Dryant^ai  die  ähnliche  Blaltform  and  Nervation  hat  Neuere  ent* 
scheiden  wieder  itlr  Myricaceen.  CompiMia  dryandrwdes  Ung.  (Dryanira  Ungtri 
Ett.),  findet  sich  im  Oligocän  von  Sotzka  in  Steiermark,  auch  zu  Sagor  in 
Krain. 

Da/u  koninit  Comptoniks  aittiquus  NiLss.  aus  dem  (Jrünsand  der  Kreide-For- 
mation von  Schonen  und  dem  Kreidemergel  von  Üeva  in  Siebenbürgen  (Dryan- 
dra  antiqua  Ett.).  Nach  Unger  ist  dies  ein  gefiedertes,  einem  Farnwcdel  ähn- 
liches Blatt,  das  zusammen  mit  dem  Stiel  etwa  tt  Cetitim.  IJtnge  errdcdit  Die 
Hauptspindel  und  ihre  Zweige  sind  mit  einer  altemirend-fiederlapptgen  Spreite 
versehen,  die  am  Grunde  verfliesst.  Die  Fiederläppchen  sind  vorn  zugespitzt  und 
dreinervig,  ähnlich  denen  von  Dryandra  fortMsa  von  Australien,  wie  auch  denen 
der  C.  aipknifolia  von  Nord- Amerika.  Dies  Fiederblatt  aus  der  Kreide-Formation 
ist  ein  Rathscl.  ahmt  die  Tracht  gewisser  Farnwedel  nach.  Seine  Fieder- 
zweige gleicl:cn  aucli  dem  Blatt  von  Comptonia.  Dann  gleicht  es  auch  dem 
Blatt  von  Dryandra,  Farn  JPtokattae.  Aber  bei  lebenden  und  tertiären  Myrica- 
ceen  und  Proteaceen  kennt  man  keine  Art  mit  gefiederten  Blättern. 

Die  geologische  Entmcklungsgeschichte  der  Fam.  I^ieaceae  ist  hiemach 
zwar  noch  nidit  bestimmt  zu  entwerfen,  doch  ist  schon  mit  Sicherheit  anzu- 
nehmen, dass  sie  zu  denen  gehört,  die  im  Nordpolar-Gebict  ihre  altere  Heimath 
]  f  Mnd  im  Verlaufe  der  tertiären  Epochen  von  da  in  niedrigere  Breiten  aus> 
stralilten. 

Die  Familie  der  Casuarinen,  Casuannaitae,  mit  der  in  den  Tropen,  nament- 
lich auf  Inseln  nnd  an  Meeresküsten  verbreiteten  einzigen  Galtung  Casuarina, 
weicht  in  der  Gestaltung  der  vegetativen  Theile  stark  von  den  übrigen  Amenta* 
ceen  ab.  Es  sind  sogen,  blattlose  Pflanzen,  Bäume  und  Sträucher,  welche  die 
Tracht  der  Equiseten  und  Ephedren  wiederholen.  Die  Aeste  und  Zweige  sind 
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fadenfönnig,  hängend,  gegliedert  und  wiitelig  gestellt  Die  Intemodien  rind 
lang  und  längsstreifig.  Sie  sind  an  den  Gelenken  mit  häutigen,  scheidenfönnigen 

f,c/ähnten  Blättern  beset/t.  Soweit  weicht  die  Tracht  ab.  Aber  die  Bildung  von 
BUithc  und  Frucht  schliesst  die  Casuan'nen  den  Myricacecn  nahe  an.  Die  männ« 
liehen  und  die  weiblichen  Rlfithcn  stehen  in  Kätzchen,  die  weiblichen  mehr  in 
Koptchen.  Die  Kriicht  ist  eine  einsamige  Nuss,  der  Fruchtstand  zapfenförinig. 
Das  Holz  ist  dicht,  hart  und  schwer. 

Die  Gattung  Casuarina  zählt  30  lebende  Arten,  von  denen  die  Mehrzahl 
(22)  Australien  angehört.  Andere  finden  sich  auf  den  benachbarten  Inseln,  den 
Molukken.  Java,  Sumatra  und  an  der  Küste  des  tropischen  Ost-Afrika.  Fossil 
kennt  man  sichere  Casuarina-'^tAXt  nur  in  Tertiärablagerungen  der  Sunda-Inseln. 
Europa  hat  noch  keine  sicheren  Casuarinen  geliefert.  Bruchstücke  der  Zweige 
sind  allerdin'";  schwer  von  Ephedrii-'ResXcn  zu  iinters<  lieiden  (vergl.  pag.  37).  Hier- 
nach ist  anzunehmen,  da^  die  Casuarinen  nicht  nordpolaren,  sondern  tropischen 
Ursprunges  sind. 

Die  .  Familie  Salicaccae  der  Ordnung  Amentaceae  begreift  Bäume  und 
Siräucber  mit  abwechselnden  (spiralig  gestellten)  einfachen  Blättern  und  je  xwei 
IrinfllUigcn  Nebenblättchen.  Die  BlQthen  sind  zweihäusig  und  stehen  immer  in 
Kätzchen.  Die  Frucht  ist  eine  mdat  zweiklaj^ige  Kapsel,  der  Samen  mit  einem 
vom  Grunde  heraufkommenden  Haarschopfe  verschen.  Die  einfachen  und  un- 
getheilten  auch  nur  selten  gelappten  Blatter  sind  am  Rande  häutig  gesägt,  bis- 
weilen lederig  mit  knorjieljg  verdicktem  Saume.  Ihr  Nervcnverlauf  i.st  meist 
fiederioi  inig  (ncrvatio  pinnata)^  bisweilen  auch  mehr  oder  weniger  handförmig 
(nerv,  palmaia). 

Hierher  gehören  die  beiden  Gattungen  «So/«»  und  Ihpulus,  beides  Weich- 
hOlzer,  die  vorzugsweise  feuchten  Boden  lieben  und  besonders  in  den  kühlen 
und  gemässigten  Klimaten  der  nördlichen  Halbkugel  circumpolar  verbreitet  auf- 
treten.   Fossil  erscheinen  sie  auch  in  demselben  Gebiete  und  in  der  Nordpolar- 

Regitjn  mit  7.ahlrcichen  Arten,  namentlich  auch  schon  in  der  Kreide-Formation. 
In  die  1  ropen  sind  ntir  wenige  Arten  vorgedrungen.  Allem  Anscheine  nach  ist 
also  überhaupt  die^e  Familie  nordpolaren  Ursprunges. 

Die  Gattung  Weide,  Salix ,  begreift  meist  Sträucher.  Nur  wenige  Arten,  wie 
S,  alba  und  S.  /ragilis,  bilden  höhere  Bäume  von  6^10  Meter  Höhe  und  da* 
rttber.  Es  giebt  aber  auch  in  kalten  Klimaten  kriechende,  fast  krautartige  Formen, 
wie  S.  kerbacta  und  <S.  palaris.  Die  Bifithen  der  Wdden  stehen  in  waisigen 
Kätzchen  und  haben  ungetheilte  ganzrandige  Deckschuppen.  Das  Perigon  fehlt, 
es  ist  durch  honigbildende  Drllsen  oder  Nektarien,  welche  den  Insecienbesuch 
vermitteln,  vertreten.  (F.s  sind  piantac  hisectophUae) .  Die  Blatter  sind  meist 
lan/etttormig,  häufig  mit  scharfgesägtem  Rand,  bisweilen  lederig.  Nervation 
fiederig. 

Die  Weiden  sind  eine  in  der  heutigen  Flora  an  Arten  und  Varietäten  neiche 
Gattung,  deren  mannigfache  Formen  von  dem  hohen  Norden  und  den  be- 
schneiten Alpengipfeln  bis  in  die  Tropen  sich  verbreiten.  Sie  lieben  überhaupt 
feuchten,  namentlich  Moor«  und  Bruchboden.  Sie  gehören  vorzugsweise  zur 
Flora  der  Flussufer  \md  Flussinseln  und  bedecken  hier  oft  ausgedehnte  Strecken. 
Manche  sind  bei  der  Torfbildung  betheiligt.  So  S.  rcpcns  auf  grasigem  Moor- 
boden. Nur  wenige  Weiden  sind  WnUlgewächse  und  auch  diese  bilden  keine 
Wälder  filr  sich,  sondern  orscheinen  nur  in  Lichtungen  und  Waldsäumen  einge- 
streut.   So  S.  caprea  mit  tluen  Vetwandien.    Gegen  den  Polarkreis  zu  und  auf 
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Hochgebirgen  werden  die  Weiden  zwerghaft,  treten  nur  wenig  mis  der  Moosdecke 
des  Bodcr^s  hervor  und  bleiben  während  des  8—9  monatlichen  Winters  im  Schnee 
vergraben.  Diese  kraiU;uiigt.n  Zwergweiden  gehen  in  den  Alpen  bis  2200  und 
2400  Meter  Meereshöhe.  Mehrere  Arten  derselben  wie  S.  herbacea  u.  a.  sind 
dem  arktischen  Gebiet  und  der  Scbneegreaxe  der  Alpen  specifisch  gemeinsam. 
Während  der  Glacialepocbe  waren  diese  auch  im  mitteleuropäischen  Gebiete 
verbreitet.  Die  Mehrzahl  der  Weiden* Arten  findet  sich  in  der  gemässigten  und 
kalten  i&one  der  nördlichen  Halbkugel  und  in  diesem  Gebiete  ist  die  Weide  in 
Formenansbreitiing  begriffen,  reich  an  Varietäten  und  Bastarden  und  deren 
Sichtung  schwierig  und  schwankend.  Die  Zahl  der  heute  lebeiulen  Weiden- 
Arten  ist  daher  auch  nicht  sicher  festgestellt,  in  I  )eutsrliland  sullen  mindestens 
34,  höchstens  50  Arten  vorkominen.  Gegen  Südet»  iw.  uiinuit  die  Zahl  der  Weiden 
merklich  ab.  Nur  wenige  drangen  cur  Tropensone  vor  und  diese  sind  zum 
Theil  Hochfebiigsbewohoer. 

Man  kennt  fossil  etwa  86  Arten  von  Weiden  in  der  Krdde'Formation  und 
den  Tertiär-Formationen,  Weiden  erscheinen  namentlich  auch  in  der  miocänen 
Flora  der  Nordpolarregion  u.  a.  in  Grönland. 

Die  Bruchweide,  iSd/tv  /ra^ilis  L.,  erscheint  als  Gesträuch  oder  als  ein  bis 
IS  Meter  hoher  Baum.  Diese  Art  ist  der  Typus  der  Bruchweiden, //-</^?7irj,  deren 
Zweige  an  der  Stelle  der  Verbindung  mit  dem  Stamme  leicht  abbrechen.  Sie 
hat  lanzettliche,  lang  zugespitzte  Blätter,  dreimal  so  lang  als  breit  oder  länger, 
kahl,  an  der  oberen  Seite  glänzend,  am  Rande  mit  einwärts  gebogenen  Säge- 
zähnen. Zweige  sehr  brüchig,  Blüthentragende  Settenzweige  meist  mit  ganz- 
randigen  Blättern.  S.  fragUis  ist  hftufig  an  Ufern  von  Flüssen  und  Bächen,  be- 
sonders in  Wiesenebenen.  Sie  ist  Ober  fast  ganz  Europa  verbreitet,  geht  bis  zu 
1500  Meter  Meereshöhe  and  findet  sich  auch  in  Persien  and  Sibirien.  Fossil 
findet  sie  sich  mit  anderen  Weiden  im  Kalktuff  von  Cannstadt 

Die  Stammart  von  S.  fragUis  ist  nadi  Unoer  wahrscheinlich  die  miocänc 
5".  vnrtans  Gofpp.  Ihre  Blätter  sind  kurz  gestielt,  spitz-lanzettförmig,  fein  und 
scharf  ge/ahnelt,  am  Gmnde  bald  mehr  zugerundet,  bald  allmählich  verschmälert, 
4—6  mal  länger  als  Ijreit.  Die  Nervation  ist  fiederig.  Mittelnerv  niäüsig  stark. 
Secundar- Nerven  /.ahlreich  und  schwach,  nach  dem  Rande  zu  sich  verästelnd 
and  zusammengehend.  S,  varmm  findet  sich  in  miocänen  Ablagerungen  zu 
Schossnitz  in  Schlesien,  zu  Oeningen,  Manzenberg  und  Salzhausen.  Femer  nach 
Heer  in  Alaska  und  auf  Sachalin,  dann  auch  in  Grönland. 

Salix  polaris  Wahlemb.  ist  eine  der  kleinen  niederen  Polarweiden  mit  unter» 
irdischen,  kriechenden,  im  Moos  versteckten  Stftmmchen.  Blätter  kreisrund  oder 
oval,  vom  stumpf,  ganzrandig,  etwas  gesägt,  beiderseits  glatt  und  glänzend.  Sie 
findet  sich  in  Lappland  und  Finraarken,  auf  Novaja  Semblja  u*  s.  w. 

S,  polaris  zählt  mit  S'.  herbacea  und  S.  reticulata  L.  zu  den  uralten  Glacial- 
pflanzen  der  Nordpolargegend,  die  hier  schon  in  ^chr  früher  Zeit  im  Gebirge 
unterhalb  der  Srhneet,'ren/e  entstanden  und  sich  im  arktis(  hen  Gebiet  erhielten, 
zur  Zeit  der  gro.s.'>ien  .\i)kuhiung  in  Europa  aber  weiter  büdwärts  saassen.  Nat- 
HORsr  fand  zu  Cromer  in  Norfolk  über  dem  forest-bed  und  unmittelbar  unter 
dem  BIock*Lehm  oder  boulder-clay  Blfttter  von  S,  polaris.  Ferner  fand  sich 
nach  Natuorst  in  den  postglacialen  Thonen  des  südlichen  Schwedens  S.  po- 
laris W.  zusammen  mit  S.  Aeriacsa  L.,  reätu/aia  L.  und  J}tyas  oäfipfiala 
Dieselbe  Flora  fluid  Nathorst  auch  in  der  unteren  Schicht  der  Torfmoore  auf 
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Seeland  über  glacialem  Schutt  und  unterhalb  der  Schicht  mit  Resten  der  Espe, 
Fopulus  iremula  L. 

Die  Gnitimg  Pappel,  B^pulus,  begreift  meist  hohe  Bäume,  die  lo  bis  30  Meter 
Höhe  und  darüber  erreichen.  Manche  bleiben  auch  strauchartig.  Die  Blüthcn 
sind  /wcihiiusig  und  stehen  in  Kätzclicn  wie  bei  den  Weiden,  aber  sie  sind  mit 
dachigen,  geschlitzten,  abfallenden  Dcrkscliujjijcn  verschen  und  besil/cn  ein  bd  lier- 
formiges  Perigon.  Die  Frucht  ist  wie  bei  den  Weiden  eine  /Aveiklappigc  und 
vielsamigc  Kapseb  Die  Blätter  sind  meist  breit  und  langgesticlt,  oft  lederartig 
und  dazu  noch  mit  verdicktem  Rande  versehen.  Die  Nerven  derselben  laufen 
theils  fiedrig,  theils  auch  rttcken  die  unteren  Seitenerven  zum  Btattgrund  herab, 
womit  ein  stufenweiser  Uebergang  der  fiedemervigen  in  die  handnervige  Blatt- 
bildung verknü[)ft  ist. 

Die  Pappeln  lieben  freie  lichte  Stellen  und  verfiatrcn  ntjr  wenisj  Schatten, 
wohl  aber  zeitweise  Nässe.  Sie  gedeihen  daher  besonders  in  sumphiren  Waldungen 
und  nn  Waldrändern.  Einige  Arten  gehen  übrigens  auch  auf  (iebirge.  Man 
kennt  etwa  20  oder  22  lebende  Arten,  darunter  nur  2  oder  3  deutsche.  Sic  ge- 
hören der  nördlichen  Halbkugel  an  und  sind  hier  besonders  zwischen  50  and 
30**  nördl.  Br.  zu  Hause,  die  Espen  gehen  aber  noch  weiter  in  Nord.  Ueber  die 
Httlfte  der  At^  gehören  Nord*Amerika  an,  sie  finden  sich  besonders  in  den 
nordöstlichen  Unions-Staaten  und  in  Canada. 

Man  kennt  fossil  etwa  tz  Fappel'Arten  in  der  Kreide-Formation  und  in  den 
tertiären  Formationen. 

Ein  vereinzeltes  Pappcl-T^latt  fand  sich  schon  in  der  unteren  Kreidc-Snife 
von  Grönland  (70  40'  nordl.  Br.).  Dies  ist  zur  2^it  wohl  der  älteste  Fund  von 
Dicotyledonen-Resten. 

Die  Gattimg  Fopuhts  findet  sich  auch  in  der  mittleren  Kreide-Formation 
(Ei,  ctnomanUn)  von  Grönland  (40"  nördl.  Br.)  vertreten.  Ebenso  mit  mehreren 
Arten  in  der  miocänen  Flora  von  Grönland.  Alles  Beweise  fär  den  nordpolaren 
Ursprung  der  Pappeln. 

Popnlus  Zadihic/ii  Hf.fr  gehört  zu  den  Balsampappeln,  luilsamitae.  Die 
Blätter  sind  eine  der  haufi;;sten  Arten  der  baltischen  Mioean  -  Flora  oder  der 
Braunkohle  des  Samlandes  bei  Königsberg.  Sie  finden  sich  auch  im  Miocän 
von  Grönland,  Grinnel-Land  und  Spitzbergen,  ferner  auf  Sachalin  und  in  Alaska. 
Die  Blätter  sind  eiförmig  und  am  Grunde  meist  leicht  ausgerandet.  Der  Rand 
ist  stumpf  gezähnt  Die  Nervenbildung  ist  bandförmig,  nerwUh  fahnataf  mit 
5—7  Hauptnerven.  Vom  Grunde  des  zur  Blattspitze  gehenden  Mittel»  und  Haupt* 
nerven  treten  jederseits  zwei  sanft  gebogene  seitliche  Hauptnerven,  nervi  primarii 
latfraUs  unter  spitzem  Winkel  aus.  Ferner  gehen  vom  Mittrlncrven  nach  beiden 
Seiten  und  von  den  seitlichen  Hauptnerven  nach  der  Aussenscitc  sanft  gebogene 
Secundärnerven  ab. 

Unsere  lebende  Schwarzpappel,  Populus  nigra  L:,  ist  der  Typus  der  Arten- 
gruppc  marginatae ,  die  Blätter  zeigen  einen  festeren,  knorpligen,  hellen  Rand. 
Es  ist  ein  ansehnlicher  Baum,  der  20 — 25  Meter  Höhe  erreicht.  Die  Blätter  sind 
dreieckig-eiförmig,  am  Grunde  bald  etwas  abgestutzt,  bald  keilförmig  verdünnt, 
vorn  zugespitzt.  Nervation  fiederig,  aber  die  unteren  Seitennerven  stehen  etwas 
gedrängt.  Die  Schwarzpappel  findet  sich  in  Mittel-  und  Si'id-Europa  an  Fluss- 
ufern und  feuchten  Waldrändern,  iiberhau|)t  gern  auf  zeitweise  überschwemmten 
Ebenen,  Die  Stammart  der  nigra  ist  nach  U.noer  die  iiiiocäne  P.  laltar 
Al.  Braun.    Sie  findet  sich  im  Miocän  von  Oeningen,  Parschlug,  Radoboj.  Salz- 
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hausen  u.  s.  w.  Dieser  Verwandscbaft  gehört  auch  die  in  Nord-Amerika  lebende 

P.  monilifera  L.  an. 

Populus  tremula  T..,  die  P'.spe  oder  Zitterpappel,  Typus  der  Artengruppe 
trepidae,  bildet  Sträucher  oder  Bäume  und  wird  im  letzteren  Fall  bis  13  Meter 
hoch.  Blä'ter  herzeirund  oder  fast  kreisförmig,  am  Rande  buchtig  gezahnt.  Die 
Nervaiiun  ist  fiederförmig,  «iber  die  unteren  Seitennerven  entspringen  sclion  dicht 
über  dem  Blattgrund.  Die  Blattstiele  lang  und  seitlich  susammengedrilckt.  Die  Espe 
findet  sich  hMufig  in  etwas  Teuchten  Laubwäldern  und  an  Waldrändern.  Sie  ist 
fiber  fast  gans  Europa  verbreitet.  Sie  reicht  weit  nach  Norden  und  ist  in  Sibirien 
an  der  Waldgrenze  häufig.  Sie  kommt  auch  in  Süd-Knropa  vor  und  reicht  in 
Asien  bis  Sachalin.  In  Nord-Amerika  fehlt  sie,  ist  aber  hier  durcli  die  nahe  ver- 
wandte Art  Pop.  tronuloides  MiCHX.  vertreten,  die  von  den  atlantischen  Staaten 
durch  Canada  und  die  Rocky  mountains  bis  Californien  vorkommt 

Die  Gruppe  der  Zitterpappeln  ist  miocän  schon  in  Grönland  und  in  Europa 
vertreten.  Ä/.  Rickarisom  Heer  Itann  der  Espe  verglichen  werden  and  findet 
nch  im  Miocän  von  Grönland  und  Spitzbergen. 

Pop.  tremula  L.  findet  sich  in  Blättern  in  der  pliocänen  Vulkanasche  von 
Saint  Vincent  im  Cantal,  Auvergne.  Sie  findet  sich  auch  im  Kalktuff  von  Cann- 
stadt.  Tn  den  dänischen  Torfmooren  geht  Pop.  tremula  L.  der  Waldschicht  mit 
der  1  obre  (Pinus  syhesirisj,  noch  vor,  —  wie  sie  auch  in  der  heute  lebenden 
Waldtlora  von  Nord-Europa  weiter  nördlich  vorgeht  als  die  Fohre. 

In  den  T<nfmooren  auf  Seeland  fand  Natoorst  unterhalb  der  Schichte  mit 
J\>p,  tremula  noch  eine  solche  mit  glacialen  Weiden.  P.  trenmla  reicht  durch 
alle  höheren  Torfschiebten  und  gedeiht  noch  jetzt  in  Dänemark.  £.  Fries  fand 
auch  in  den  Mooren  von  Schweden  auf  glacialem  Gruslager  zu  unterst  Pop. 
tremula  herrschend  und  darüber  das  Baumlagcr  mit  der  Föhre.  Die  Reihenfolge 
der  Vegetationen  war  also  in  Dänemark  und  Schweden  nach  Ablagerung  des 
letzten  glacialen  Gruses  erst  eine  solche  von  Polarweiden  und  anderen  Glaciol« 
pflanzen,  dann  die  der  Espe,  dann  die  Föhre  u.  s.  w. 

Sehr  abweichend  in  der  Tracht  von  den  Übrigen  Amentaceen  ist  die  Familie 
der  Pfefiergcwächse»  P^trateae,  die  in  dieser  Hinsicht  sehr  mit  gewissen  MonocO' 
tytedonen  übereinkommt,  .  auch  der  letzteren  Klasse  von  manchen  älteren 
Systematikern  zugetheilt  wurde.  Es  sind  nacktblüthige  Landpflanzen,  meist  im 
heissen  Klima  der  Tropen  einheimisch,  theils  Kräuter,  theils  Sträucher  oder 
niedrige  Baume.  Blüthenbau  und  BUithcnstand  erinnern  in  der  Tracht  sehr  an 
Aroideen,  Die  Blüthen  sind  entweder  zwitierig  oder  diclinisch,  stets  ohne 
Ferigon,  aber  von  einem  schildförmigen  Deckblättchen  getragen.  Sie  stehen 
dicht  gedrän^  auf  einem  fleischigen  Kolben  oder  in  einer  Aehre.  Die  Frucht 
entsteht  aus  einem  etnfächerigen,  einsamigen  Fruchtknoten  und  stellt  eine  Beere 
dar.  Die  Bildung  des  Holzstammes  erinnert  an  den  monocotyledonischen  Typus. 
Bei  den  Piperaceen  ordnet  sich  nur  ein  Theil  der  neu  entstandenen  Stränge  oder 
Blattspuren  sofort  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Stengel  in  typischer  Weise  zum 
RinjT.  Die  anderen  Blattspuren  dringen  tiefer  in  das  Mark  ein  und  bleiben  hier 
unregelma^sig  zerstreut  oder  gruppiren  sich  aucli  hier  zu  Ringen.  Hierdurch 
erhält  (Ke  Achse  der  Piperaceen  das  Ansehen  eines  Monocotj^edmen-Holxes. 

Die  Piperaceen  begreifen  mehrere  hundert,  vielleicht  an  1000  lebende  Arten, 
von  denen  die  Mehrzahl  den  Tropen  angehören.  Rper  nifrtm  L*  Der  schwaxse 
PfefTer  im  südlichen  Theile  von  0.<:tindien  (besonders  in  Malabar)  auf  C^lon 
und  den  Sunda>Inseln  ist  ein  etwa  fingerdicker,  hin-  und  hergebogener,  auf  etwa 
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6 — 8  Meter  Höhe  an  Baumen  hinaufklimmender  Strauch  mit  stielrunden  an  den 
Gelenken  verdickten  Aesten  und  blattgegenstandigen,  7  — 10  Centim.  langen 
Bllithenkolben.  Blätter  oval,  vom  zugespitzt,  ganzrandig,  lederig.  Nervation 
fiedcrig,  Seitennerven  bogig  und  v^eit  gegen  die  Spitze  vorlaufend. 

Man  kennt  aus  Europa  und  Noid-Am«rika  noch  keine  fossilen  Piperaceen, 
wohl  aber  fand  GOppirt  in  der  tertiären,  wahrscheinlich  miocftnen  Flora  von 
Java  Blätter  und  Stengel  von  einigen  Arten  von  Ptperites.  Man  muss  also  nach 
dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntntsse  annehmen,  dass  die  Piperaceen  —  wie 
auch  die  Casuarinen  —  nicht  zur  nordpol.Trisrhcn  Ausstrahlung  gehören* 
sondern  in  den  Tropen  entstanden.    Ein  Mehrcres  liefet  noch  im  Dunkeln. 

Wir  müssen  uns  nach  Erörterung  der  für  Geologie  und  Paläontologie  besonders 
wichtigen  Amentaceen  Air  die  übrigen  Monochlamydeen  und  die  Choripetalcn 
kttrser  fasMn  und  betreffs  der  sahireichen  Einzelheiten  auf  Lehrbücher  und  Mono> 
grapbien  verweisen. 

Wir  schalten  hier  die  erloschene  und  nach  ihrer  genaueren  systematiscben 
Stellung  seit  Jahrzehnten  unsichere  Gattung  Credneria  ein.  Sic  ist  nur  nach 
lilättern  bekannt,  die  sich  in  ziemlich  vielen  Arten  in  der  mittleren  und  oberen 
Krcide-Kormation  \on  Sachsen,  Böhmen,  dem  Harz  n.  n,  O.  7..  B.  im  Schiefer- 
thon vun  Niedcrbchuna  in  Sachsen  und  im  Quadersandstein  von  Blankenburg 
am  Harz  finden  und  neuerdings  auch  in  der  mittleren  Kreideformation  von  Gr5n> 
land  (70^  B.)  nachgewiesen  worden  sind. 

Diese  Otdmria'UVUAtt  sind  gross  und  fest,  grobnervig,  und  werden  10  bis 
20  Cüentim.  lang.  Sie  sind  mehr  oder  weniger  breit^e rundet,  oft  umgekehrt  ei- 
förmig:, am  Grunde  meist  etwas  ausgeschnitten  und  oft  deutlich  zweilappic:,  am 
\'()rdorrand  buchtig  gexähnt.  Der  Blattstiel  ist  dick.  Die  Nervation  ist  fiederig 
und  ungewulmlith  stark  ausgebildet.  Von  der  Mittehippe  gehen  2 — 4  Paar  starke, 
etwas  gebogene  Seitcnnerven  ab.  Das  erste  Paar  entspringt  etwas  oberhalb  vom 
Blaltgrund,  ist  gegenständig  und  ziemlich  stark.  Zwischen  diesem  unteren  Paar 
und  dem  Blattgrund  verlaufen  aber  noch  ähnlich  wie  bei  manchen  Pappeln 
jederseits  einige  unter  rechtem  Winkel  abgehende  schwache  Seitennerven.  Die 
Nerven  des  Adernetzes  sind  verhältnissmässig  deutlich  ausgebildet,  verlaufen 
zwischen  dem  Mittelnerv  und  den  Seitcnnerven  meist  unter  rechtem  Winkel  und 
ordnen  sich  vom  Blattgrund  gegen  die  Snit/e  zu  cuier  sehr  regelmässigen  l-'olge 
von  Bogenlinien.  Häufig  finden  sich  dicbc  Blatter  zusammengerollt,  ähnlich  wie 
abgefallenes  und  verdorrtes  Krlenlaub.  Man  stellt  die  fUr  die  mittlere  und  obere 
Kreide*Formation  sehr  bexeichnende  Gattung  Crediuria  meist  zu  den  Amentaceen. 
Andere  Paläophytologen  stellen  sie  aber  zu  den  Polygoneen  oder  in  die  Nähe 
der  Linden  u.  s.  w. 

Die  Fann'lie  Lauraceae  (Ordn.  Pohcarpica()  begreift  einige  hundert  Arten 
von  Sträuchern  und  Bäumen,  welche  meist  den  tropischen  Regionen  angehören, 
seltener  in  gemässigt-warmen  Klimatcn  auftreten.  Der  gemeine  oder  edle  Lorheer 
ist  davon  die  einzige  europäische  und  überhaupt  die  am  weitesten  nach  Norden 
reichende  Art 

Die  Blathen  stehen  in  Trauben,  Rispen  oder  Trugdolden,  sie  sind  diödsch 
bei  Lammt,  zwitterig  bei  CmnamomMm  und  CatnpJ^ra,  Das  Perigon  ist  kclchartig; 
am  Grunde  zu  einer  Röhre  verwachsen,  besteht  aus  zwei  alternirenden,  zwei-  bis 
dreizähligen  Kreisen  und  erscheint  daher  vier-  bis  sechsspallig.  Es  ist  abfallend 
bei  Laurus,  bleibt  bei  Cinnamomum  am  Grunde  der  Frucht  stehen.  Die  Frucht 
ist  einsamig  und  bald  mehr  eine  Beere,  bald  mehr  eine  Steinfrucht.    Die  Blatter 
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»nd  meist  abwechselnd,  seltener  gegenst&ndig.  sind  einfach  und  ganzrandig, 
meist  immeigrOQ  und  lederartig.  Bei  Sassafras  sind  sie  abfallend  und  zum  Theil 
mehr  oder  weniger  gelappt.  Die  Nervation  ist  fiedei%»  und  bogig  bei  Laurtts, 
dieizählig  bandförmig  bei  GnnaiMmmm» 

Die  I.anraceen  zeigen  sich  fossil  zuerst  in  der  Kreideformation  und  zwar  in 
der  Dacota-Gx\w\^c,  in  welcher  die  Gattiincr  Sassafras  erscheir^t.  In  der  cocänen 
Flora  von  Gelimi' ri  bei  l.ütticli  sind  bereits  die  vier  Laiiraceen-riattungcn  Laurus, 
Fersea,  Lintiattwmum  und  Sassafras  nebeneinander  vertreten.  In  der  arktischen 
MioGän>Flora  erscheinen  die  Lauraceen  nur  noch  spärlich.  Sassafras  ist  uodi 
im  Miocän  von  Grönland  au  finden.  Die  anderen  Gattungen  sind  bereits  von 
hier  verdrängt.  Im  lifiocän  von  Mittel-Europa  sind  die  Lauraceen  leichlidi  ver* 
treten.  Cinnamomum  reicht  in  der  baltischen  Miocän-Flora  an  der  OstseekUste 
bis  54*^  N.  B.  Ebenso  geht  Cinnamomum  im  Miocän  von  Ost-Asien  bis  auf 
Sachnlin,  51°  N.  B.  Im  obermioränen  Krtlkschiefer  von  Oeningen  am  Bodensee 
kommen  noch  Reste  von  Lorbeer-  und  Zinimetbäiimen  vor,  aber  nach  der  letzten 
Haupthebung  der  ausgedehnten  Alpcnkette  verlieren  sie  sich  bald  in  Mittel-Europa. 
Jetzt  ist  von  dieser  Familie  im  südlichen  Europa  nur  noch  der  gemeine  Lorbeer 
übrig.  £in^  andere  I^Auraceen  haben  auf  ihrem  RQckzug  in  den  milderen 
Süden  auch  eine  Zuflucht  auf  dem  azorisch-canarischen  Inselgebiet  gefunden,  wie 
Laurus  tanariemis  und  Oreodaphiu  fo^ns* 

Bei  der  Gattung  Laurus  im  engeren  Sinn  sind  <fie  Blüthen  diöctsch,  das 
Petigon  abfallend,  die  Blätter  immergrün,  lederartig,  bald  länger,  bald  kürzer 
lanzettlich  und  ganzrandig. 

Laurus  nobilis  L.,  der  gemeine  oder  edle  Lorbeer,  ist  ein  2 — 3  Meter  hoher 
Strauch  oder  auch  ein  6 — 8  Meter  hoher  Daum  mit  steif  aufrechten  Zweigen. 
Biüthen  in  winkelstandigen  Büscheln.  Biäller  elliptisch  )an/ettlich,  nach  vorn 
und  am  Grunde  fast  gleich  stark  verschmälert,  ganzrandig,  aber  am  Kande  etwas 
wellig  auf-  und  abgebogen,  immergrün,  starr.  Nervation  fiedrig  mit  bogigen 
Secundämerven,  die  mdst  nahe  am  Rande  z.  Th.  unter  Gabelung  sich  verlieren. 
L.  nahUu  ist  in  den  Mittelmeer-Undem,  auch  im  wärmeren  A»en  und  in  Nord* 
Afrika  verbreitet.  In  Griechenland  und  auf  Sicilien  bildet  er  häufig  noch  Haine. 
In  Süd-Europa  ist  er  auch  stellenweise,  wie  z.  B.  in  Süd-Tyrol,  verwildert.  In 
Mittel-DeuLschland  verträtet  er  schon  den  Winter  nicht  nielir  und  wird  hier  nur 
noch  in  Tüiifen  gc/ogen.  Diese  Art  ist  sicher  eine  in  Siid-Europa  noch  ein- 
heimische, wenn  sie  auch  an  manchen  heutigen  Statidurten  nur  verwildert  sein 
mag.  Sie  erscheint  auch  fos&il  in  einigen  oberpliocänen  oder  pleistocänen 
Schichten  von  Süd-Frankreich  und  Italien. 

Ense  mit  Z.  nobilis  nahe  verwandte  Art  ist  Laurus  £a$taritusis  Webb  auf 
den  Canaren,  Iifadeira  und  den  Azoren.  Sie  erscheint  nach  Saporta  auch  fossil 
im  pUocänen  Kalktuff  von  Mexiroieux  bei  Lyon.  Sie  gehörte  also  in  der  Pliocän* 

Epoche  noch  zur  süd europäischen  Flora,  ist  aber  inzwischen  in  Sfid  Europa  er- 
loschen lind  hat  damals  nur  im  canarisch-azorischcn  Insolgebiet  —  entweder  auf 
dem  Weg  einer  ehemaligen  Landverbindung  oder  was  noch  wahrscheinlicher  ist, 
durch  Samenübertragung  —  eine  Zulhichtstatte  gefunden. 

Laurus  Omalii  Sap.  fmdet  sich  im  unteren  Kocän  von  Gelinden  bei  Luttich. 
Das  Blatt  weiclit  in  Form  und  Ner-aliin  nur  wenip  von  den  mior^inen  und  den 
oben  erörterten  lebenden  Lurbecr-Arten  ab,  ist  aber  bchianker  iunzeUiich.  Schmal- 
blättrig ist  auch  noch  Laurus  p'vu^iuia  Uko.  Diese  Alt  findet  sich  im  oberen 
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Eocin  von  Aix  in  der  Provence,  im  OligocSn  von  Sotokat  im  Miocän  von 
Mttnzenberg,  Salzhausen  u.  a.  O. 

Laurus  princeps  Heer,  ebenfalls  im  Miocän  (Münzenberg,  Salzhausen  u.  a.  O.) 
näliert  sich  durch  zunehmende  Blattbreite  noch  mehr  dem  gemeinen  Lorbeer» 
X.  nobilis  T,.,  und  dem  nahe  verwandten  /..  cunn ncmis  Wu. 

Die  Lauraccen-dattung  Oreodaphnc,  heute  auf  den  Canarischen  Inseln  und  in 
West-Indien  einheimisch,  ist  durch  O.  Uteri  Gal'D.  im  oberen  Miocän  von 
Sinigaglia  und  im  pliocKnen  Kalktuff  von  Meximieux  bei  Lyon  vertreten.  Jetzt 
ist  diese  Gattung  aus  Europa  verdrängt,  aber  auf  den  Caoaren  und  auf  lifodeira 
hat  nch  noch  O,  fKtem  AlT.  erhalten.  Sie  erscheint  schon  fossil  im  pKocänen 
Vttlkanisclien  Tuff  von  St.  Jorge  auf  Madeira. 

Ptrsea,  Familie  Lauraceae,  ist  heute  ebenfalls  vorwiegend  im  wärmeren 
Theile  von  Nord-Amerika,  in  West-Indien  und  Brasilien,  aber  auch  notli  mit 
einer  Art  (I\  pseudoindica  Willd.)  im  canarisch-azorischen  Gebiet  vertreten.  Sie 
zeigt  sich  vielleicht  schon  in  der  Kreideformation  (Dacota-Gruppe),  jedcnialls  im 
unteren  Eocän  von  Gelinden  bei  Lfltttch  (F.  pakuMwrpha  Sap.),  im  Miocän 
(F,  radobtjana  Ett.)  und  schliesslich  noc'i  im  pliocänen  KaSktuff  von  Meximieux 
bei  Lyon.  Mit  dem  letzteren  Vorkommen  schliesst  die  europäische  Artenreihe 
von  Persea  und  findet  ihre  Fortsetzung  nur  noch  im  canarisch-azorischen  Ver- 
breitungsfeld. 

Die  Gattung  Sassafras  begreift  Lauraceen  mit  abfälligen,  gelappten  Blättern. 
S.  ojjittnaüs  Neks  (I.ai/rits  Sassafras  I..),  ist  ein  5  — 15  Meter  hoher  Strauch  oder 
Baum  der  wärmeren  atlantischen  ünionsstaaten  (Virginien,  Carolina,  Florida). 
Die  Blätter  sind  einjährig,  hinfllllig  und  bald  ganz,  bald  gelappt,  untcrseits  zotiig- 
6Izig.  Die  nach  dem  Blühen  entwickelten  ßlfltter  sind  meist  drei  lappig,  mit 
zwei  starken  unteren  Seitennerven.  Der  Sassafrasbaum  wird  auch  im  südlichen 
Frankreich  noch  angepflanzt.  In  Mittel*Deutschland  ist  ihm  der  Winter  schon 
etwas  zu  streng. 

Die  heute  nur  noch  in  Nord-Amerika  einheimisel  e  Gattiin;;  Sassafras  ist 
in  Tertiar  Scliit  hten  von  Kuropa  mehrfach  vertreten,  fclilt  aber  in  der  lieutigcn 
europäisclien  Flura.  Nach  LKhyUEKRKUX  ist  Sassafras  schon  in  der  iJacota-Gruppc 
der  Kreide-Formation  von  Nord-Amerika  vertreten.  Nach  Osw.  Heer  erscheint 
Sassafras  im  Miocän  v<m  Grönland.  Aus  dem  untereocänen  Kalktuff  von  Sezanne 
(Pariser  Becken),  beschreibt  Saporta  ein  grosses  dreilappiges  Blatt,  Sassafras 
pritniginium  Sap.  In  den  Miocän  Schichtcn  von  Europa  erscheint  Sassafras 
Aestuiapi  Heer.  Die  letzte  europäische  Art  dieser  Gattung  ist  Sassafras  Ferre- 
iianum  Massai..  im  oberen  Miocän  von  Sinigaglia  in  Mittel-Italien  und  in  der 
pliocänen  vulkanischen  Asche  von  Saint  \'incent  auf  dem  Cantal,  Auvergne. 
Es  sind  drcilappige  oder  ungleich-zweilappige  Biättei.  Die  zwei  unteren  Seiten- 
nerven sind  fast  so  stark  als  der  Mittelnerv,  gegenständig,  entspringen  etwas 
oberhalb  vom  Blattgrund  und  gehen  zur  Spitze  der  seitlichen  Lappen.  Mit 
dieser  Art  verschwindet  Sassafras  aus  der  europäischen  Flora. 

Bei  der  Gattung  Cianamamttm  bleibt  das  Perigon  am  Grunde  der  Frudit 
stehen.  Die  Blätter  sind  immergrün,  die  Blattnerven  drei-  oder  fünfzählig,  die 
seitlichen  bogig  und  spitzläufig.  Die  Arten  gehören  meist  Ost-Indien  und  den 
Sunda-Inseln  an,  die  Gattung  ist  aber  aurli  noch  auf  Japan  vertreten. 

Cinnamomum  icylanicum  Ni-.fci).  (Laurus  cinnamomuin  L.),  ist  ein  8  —  9  Meter 
Höhe  und  37  Ccntim.  Dicke  erreichender  Baum  in  Ost-Indien  und  besunders 
auf  Ceylon.  BlQthen  winkel-  und  gipfelständig,  in  trugdoldigen  Bispen.  Blätter 
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immefgrfiii,  mdst  gegenständig,  eirund  oder  eilänglich,  gegen  vom  zugespitzt 
und  am  Blattgninde  verschmfllext.  Nervation  drei-  bis  fUnfzählig,  mit  bogigen, 

spitzläufigen  Seitennen'en  (nenmtio  acrodroma). 

Dem  ceylonischen  Zinunetbaum  ist  nach  ÜstiER  zunächst  verwandt  die  im 
oberen  Eocän ,  im  üligocLin  imd  im  Miocän  von  Europa  sehr  vcrlircituic  Art 
Cinnamotnum  Kossmaciskri  Helr.  Ihre  lilätler  sind  Icderarüg,  gesiiell,  Uinghch 
eiförmig,  vorn  zugespitzt  oder  etwas  abgestumpft,  gan/randig.  Die  Nervation  ist 
dreizäblig*  Die  seitlichen  Hauptnerven  entspringen  am  Blattgrund  oder  bald 
darflber,  verlaufen  &st  in  die  vorderste  Spitze  und  zwar  dem  Rande  fast  ^eich« 
laufend  und  demselben  ziemlich  genähert.  Die  tibrir^c  Blattfläche  ist  von  einem 
Net/  feiner  Adern  bedeckt.  Diese  Art  findet  sich  im  oberen  Eocän  von  Monte 
Promina  in  Dalmatien,  im  Oligocän  von  Sotzka  in  Steiermark,  im  Miocän  von 
Altsatlcl  in  Böhmen,  von  Radoboj  in  Croaticn,  von  Tarschivig  in  Steiermark,  von 
Kumi  auf  Kuböa,  von  Miinzenberg  in  der  Wetterau  und  nocli  im  oberen  Miocän 
von  Oeningen  am  Bodensee. 

Bei  (^mamommn  S^htuekMeri  I^r,  sind  die  Blätter  elliptisch-oval  oder  läng* 
lieh,  schwach  gegen  den  Grund  zu  verschmälert  oder  hier  etwas  zugerundet,  ge- 
stielt und  fast  gegenständig.  Nervation  dreizählig,  die  beiden  seitlichen  Haupt- 
nerven laufen  mehr  oder  minder  dem  Rande  gleich  und  reichen  nicht  ganz  in 
die  Blattspit/c.  Die  Blüthe  hat  ein  kurzes,  abHilligcs  Perigon.  Die  Frucht  ist 
eirund.  Diese  An  ist  nahe  verwandt  mit  dem  auf  Japan  lebenden  Unnamomum 
pedunculatum  I  hlm!.  (C.  japonicum  Sieb.).  Sie  erscheiuL  fossil  im  Oligocän  von 
Sotzka  und  häufig  in  den  europäischen  Miocän-Fundschichten  von  Radoboj, 
Parschlug,  Kumi,  Manzenberg,  Salzhausen  u.  a.  O.  Ihr  nördlichstes  Vorkommen 
ist  im  Miocän  der  Ostseekttste,  ihr  letztes  im  Norden  der  Alpen  im  oberen  Miocän 
von  Oeningen. 

Die  Gattung  Cinnamomum  überhaupt  erscheint  in  den  tertiären  Tengern  der 
Nordpolarregion  nicht  vertreten,  und  dürfte  also  zur  Zeit  der  miocän-arktischen 
Flora  sclion  aus  jenem  Crcbiet  durch  die  jiolare  Alikiihbrnc:  verdrängt  gewesen 
sein.  Die  nördlichsten  Stellen  ihres  miocanen  \'ork(jmmens  fallen  an  der  Ost- 
See  aui  54  ,  auf  der  Insel  Sachalin  aul  51'^  nördl.  Br.  Nach  der,  auf  <lie  Ab- 
lagerung des  Oeninger  Kalkschiefers  erfolgenden  letzten  Haupterhebuing  der 
Alpenkette,  verschwindet  sie  aus  Mittel-Europa  und  noch  eine  Stufe  später  auch 
aus  Sod'EuTopa. 

Die  Gattung  Liriodcndrcn,  Tulpenbaum  (Familie  Magnoliaceae,  Ordnung 
Pofycarpicae),  ist  ein  heut  zu  Tage  monotypisches  Genus,  welches  ehedem  reichlicher 
vertreten  war.  Es  trägt  lilüthen,  die  eine  gewisse  äussere  Aehnliclikeit  nn't 
Tulpen  haben  und  /.ahlreiche,  spiralgestellte,  in  Form  eines  Zapfeos  zusammen- 
gedrängte Früchtchen  mit  je  1  —  2  Samen. 

lArmUndrm  tulipifera  L.  ist  ein  10—35 Höhe  erreichender  Baum  des 
gemässigt  warmen  Klimas  der  sttdöstlichen  Unionsstaaten  (Virginien  u.  s.  w.) 
und  fehlt  schon  im  Inneren  und  im  Westen  von  Nord-Amerika.  Er  gedeiht  an- 
gepflanzt auch  im  mittleren  Deutschland  bis  zu  50^  und  52°  nördl.  Br.  noch 
sehr  gut  und  Uberstdit  unseren  Winter.  Kelch  dreiblättrig,  abfällig.  Blumenblätter 
sechs,  etwas  glockig  zusammenschliessend.  Die  Blätter  werden  10—15  Centim. 
'  lan^.  Sie  sind  drcihppig,  fast  so  lang  wie  breit  und  langgestielt.  1  )or  Mittel- 
läppen  ist  vom  etwas  ausgerandet,  die  Scilculappen  meist  in  Zipfel  auagcicugen. 
Nervalion  Aedrig,  mit  (jederseits  7 — 8)  geraden  Sccundärnerven,  von  denen  meist 
^  oder  3  in  einem  Blattzipfel  zusammengehen. 
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Lirioiinärpn  ist  schon  m  der  Dac(rta<Gruppe  der  Kreide-Fonnatton  im  westp 
liehen  Nord-Amerika  durch  eine  Art  vertreten,  welche  der  heute  noch  lebenden 
bereits  nahe  steht  Der  arktischen  Miocän-Flora  (Spitzbergen,  Grönland)  fehlt 
Lirioäenäron.  Diese  Gattung  erscheint  aber  glciclizeitig  in  einer  niedrigeren 
Breite  —  und  also  in  milderem  Klima  —  auf  Island  64  nörril  Rr.  Hier 
dürfte  damals  die  nördliche  Grenze  derselben  Gattung  gewesen  owi,  deren 
ein/ige  noch  lebende  Art  jetzt  im  östlichen  Nord  Amerika  nur  bis  40"^  nordl.  Br. 
geht,  in  Deutschland  als  Parkbaum  noch  bei  50  und  52"  fortkommt. 

JJrhdindrün  ist  auch  in  der  miocänen  und  selbst  noch  in  der  pliodUien 
Flora  von  Europa  vertreten.  PROCACcmt  beschrieb  zuerst  aus  dem  obenniocinen 
Gypslager  von  Sinigagüa  bei  Ancona  (43^''  Br.)  Blätter,  die  der  lebenden  nord- 
amerikanischen Art  sehr  nahe  kommen.  Dies  ist  Liriodendron  Procaccinii  Uno. 
Fs  sind  dretlnppige  Blätter  mit  grossem  Mittellappen,  der  breiter  als  die  Seiten- 
lappen ist.  Der  Vorderrand  abgestutzt  oder  etwas  ausgerandet.  Seitenlajijjcn 
bald  zugervindet,  bald  etwas  ausgezogen.  Diese  Art  erscheint  auch  noch  im 
pliocänen  Kaikluft"  von  Meximieux  bei  Lyon.  Mit  ihr  erlischt  die  Gattung  für 
^e  europäische  Flora. 

Die  Gattung  Linde  (Farn.  TiUaetaet  Ordn.  Cohmniferae)  begreift  in  der 
heutigen  Flora  eine  mässige  Anzahl  von  Aiten,  die  an  die  Buchen*  und  Eichen» 
Region  der  nördlichen  Halbkugel  gebunden  erscheinen.  Sie  endiält  Bäume  mit 
gewölbter  Krone,  diese  erreichen  eine  Höhe  von  so — 25  auch  35  Meter  und 
eine  Dicke  von  1,  selten  auch  2 — 3  Meter. 

Der  HHitlienstand  i'^t  eine  Trugdolde,  deren  Hauptsiiel  mit  emem  zungen- 
förmigen,  eigentliümlich  geäderten  Deckblatte  oder  Moralblatte  beiläufig  bis  zur 
Mitte  verwachsen  ist.  Kelch  und  Krone  Aintblätterig.  Der  Fruchtknoten  ist  ur- 
sprünglich fttniOlcherig,  gestaltet  sich  aber  durch  Fehlschlagen  einfächerig.  Die 
Frucht  ist  eine  lederige,  aussen  filzige,  nicht  aufepringende  Kapsel,  mehr  oder 
minder  kugelig  oder  umgekehrt-eiförmig,  oft  aussen  gekantet  oder  gerippt,  meist 
etnfächerig  und  ein-  oder  zweisamig.  Die  Blätter  sind  ziemlich  gross,  herzei- 
förmig, am  Grunde  schief,  am  Rande  sägezähnig,  vorn  ]>1of/]!ch  zugespitzt,  lang 
gestielt.  Die  Nervation  ist  hcderig,  aber  am  Blattgrunde  gehen  meist  nocli  vomMittel- 
nervcn  zwei  und  drei  starke  Seitennerven  ab,  wodurch  dieselbe  ins  handforinige 
übergeht.  Das  Wachstlium  des  Stammes  geschieht  rasch  und  das  Holz  ist  weich. 

Die  Linden  bilden  nur  selten  eigene  Waklbestände,  meist  finden  sie  sich 
unter  andere  Waldbäume  v^rtheilt.  Sie  gedeihen  besonders  auf  Alluvialebenen 
und  in  gemässigtem  Klima,  erreichen  aber  auch  noch  mittlere  Gebirgshöhen. 
Die  Arten  entfernen  sich  nur  wenig  in  ihren  Merkmalen  vom  gemeinsamen  Typus, 
es  kommen  verhältnissmässig  viele  zwischen  Art  tind  Varietät  schwankende  Formen 
vor,  über  deren  Werth  die  Ansichten  abweichen  können.  Die  Verbreitung:  der 
Linden-Arten  ist  circumpolar,  doch  in  klimatischer  Hinsicht  ziemlich  eng  abge- 
grenzt. Alle  lebenden  Arten  sind  auf  Europa,  den  Mittelstrich  von  Asien  und 
den  Osten  von  Nord^Amerika  beschränkt 

In  der  Flora  der  Kreide-Epoche  ist  die  Gattung  TiUa  noch  nicht  nachge- 
wiesen, wohl  aber  erscheint  sie  im  Miocftn  von  Spitzbeigen  und  von  Nord-Amerika 
vertreten.    In  Europa  kennt  man  sie  erst  vom  oberen  Miocän  an  und  während 
der  glacialen  Epoche  waren  Linden  neben  den  Buchen  und  Fichten  häufig  in  * 
Mittel-Europa. 

Nach  dem  BlUthenbau  unterscheidet  man  zwei  Arten-Gruppen,  die  der 
turopaca  u.  die  der  americana  L. 
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Es  giebt  zwei  dentsdie  Arten»  die  kleinbUltterige  und  die  grossblätterige 
Linde,  die  Lannt  unter  dem  Namen  2*.  eMropaea  susammenfasste»  nahe  Ver> 
«aadt^  die  aber  in  Blattbildung,  Blttthenstand  und  Blttthezeit  abweichen.  Die 

Linden  bilden  in  Deutschland  keine  geschlossenen  Bestände,  sondern  finden  sich 
meist  nur  in  ^^';ildcrn  eingesprengt,  besonders  an  lichten  Stellen.  Im  westlichen 
Russland  in  gemässigtem  Klima  giebt  es  noch  grosse  Lindenwälder,  namentlich 
in  Esthland.  In  Scandinavien  gehen  Linden  vereinzelt  bis  62  und  63''  nach  Norden. 

Die  kleinblätterige  Linde,  Tüia  parvtfoUa  Eurh.  T.  mkrophyUa  Willd.  ist 
die  SpMdinde  mit  2—3  Wochen  späterer  Vegetation«  kleineren,  langgestielten 
Blättern,  5 — 7  blUtbiger  Tmgdolde  uiid  kleinen  undeutlich  4—$  kantigen  Früchten. 
Die  kleinblätterige  Linde  ist  in  Deutschland  überall  die  gemeinere  Art,  häufig 
in  Gebirgswäldern  bis  844  Meter  Meereshöhe.  Sic  reicht  bis  zum  KauVaf^us  und 
dnrrb  die  gemässigte  Zone  Sibiriens  bis  zum  Amurland.  Sie  findet  sich  fossil 
im  Kalkturt"  von  Cannstafit. 

Die  grossblätterige  Luide,  lilta  j^randijüua  Ehkh.,  T.  platyphyllos  Slop.,  ist 
unsere  FrUhlinde.  Blätter  meist  grösser  und  veihältnissmässig  kurzer  gestielt  als 
bd  voriger  Art  Trugdolde  s — ^3  blttthig.  Fruchtkapsel  dickwandiger,  deutlich 
4—5  fjping.  Die  grocablätteiige  Linde  findet  sich  in  Deutsdiland  etwas  spärlicher 
und  geht  hier  in  Gebirgswäldern  bis  1000  Meter  Meereshöhe.  Fosal  kennt  man 
sie  im  Kalktuff  der  Gegend  von  Weimar. 

Die  Vorfahren  dieser  beiden  nur  wenig  von  einander  abweichenden  Linden- 
Arten  erscheinen  in  Europa  zuerst  im  oberen  Miocän.  Hierher  geliött  Tilia 
Mastaiana  Mass.  aus  der  obermiocänen  Pflanzen -Lagerstätte  zu  Sinigaglia  in 
Italien.  Man  kennt  Ton  ihr  das  Deckblatt  mit  dem  Fruditstand  und  einzelne 
Blätter.  Mit  dieser  nahe  verwandt  oder  identisch  ist  T,  viudobanemis  aus  dem  der- 
selben Epoche  angehttrigen  vulkanischen  Tuff  von  Szanto  in  Ungarn. 

Die  Gruppe  der  amerikanischen  Linden  weicht  etwas  im  Bau  der  BlUthe 
ab  und  ist  besonders  im  Osten  von  Nord-Amerika  verbreitet,  aber  auch  im  süd- 
östlichen K'iropa  noch  durch  eine  Art  vertreten.  Hierher  gehört  namentlich 
2  Uta  amcruana  I,.,  T.  glabra,  Vent.  Es  ist  ein  hoher  Baum  von  der  Tracht 
der  europäischen  Linden,  aber  mit  grösserai  BKttlum  und  häufig  auch  grösseren 
Blättern  als  vorige.  Die  Blätter  and  vom  zungenförmig  abgesetzt  und  die  Säge- 
zähne des  Randes  langstachelspitzig.  Diese  amerikanische  Limle  reicht  von 
Georgien  bis  Canada.  Sie  ist  auch  in  Europa  als  Parkbauro  eingeführt.  Der 
SUeste  Vertreter  dieser  Artengruppe  ist  TiUa  Mahtii^rcni  Heer  ous  dem  Miocän 
von  Sj>itz?icrgen.  Es  ist  eine  grossblätterige  Art  und  ähnelt  der  2'.  avuricana  L. 
Tüia  aniiqiM  Newb.  aus  der  miocänen  Flora  von  Fort  Clarke  im  Westen  von 
Nord-Amerika  steht  der  heutigen  amerikanischen  T.  heierophylla  Vent.  sehr  nahe. 

Die  Gattung  Liquidamkw  (Familie  Balsamifluaet  Ordn.  Saxi/raginae) ,  begreift 
Bäume  und  Sträucher  mit  abwechselnden  meist  gelappten  Blättern.  BlUthen«  und 
Fruchtbildung  ähnelt  der  der  Weiden.  Die  BlUthen  sind  einhäusig  und  stehen 
mebt  in  kugligen  Kätzchen.  Sie  haben  kein  Perigon.  Die  Frucht  ist  eine  zwei* 
klappige  Ka]iHel  und  eine  grössere  Anzahl  derselben  stehen  in  einem  kugeligen 
zapfenartigen  Fruchtstande  zusammen.  Melirerc  Arten  dieser  Gattung  sind  heute 
in  der  gemässigten  und  der  warmen  Zone  der  nördlichen  Halbkugel  verbreitet. 
Fossil  kennt  man  andere  Arten  besonders  aus  miocänen  Lagerstätten .  von 
Europa.  Die  Gattung  ist  aber  auch  schon  In  der  Dacota-Gruppe  von  Nord- 
Amerika  und  im  Miocän  von  Grönland  vertreten.  Sie  ist  also  mit  Stfima  Tax»' 
ihm,  LirUdtndttn  und  zahlreichen  andenm  Gattungen  von  der  Nordpolarregion 
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ausgegangen  und  hat  sich  von  da  aus  in  verschiedenen  Radien  in  niedere  Breiten 

zerstreut.    In  Ruropa  ist  sie  der  klimatischen  AbktthluDg  erlegen. 

Liquidambar  styraciflua  L.  ist  ein  10—20  Meter  hoher  Baum  im  östlichen 
Theilc  von  Nord-Amerika.  Die  Blätter  sind  handförmig  getheilt,  fUnflappig, 
au<  h  wolil  .siel)eiilnjii)i<^,  nut  eirund-lan/cttliclien  zufjesjiitzten,  am  Rande  ungleich 
eingesägten  Zipfeln,  am  Grunde  hcrzfonnig,  langgeslicit.  Nervation  handförmig. 
Die  BIttthenkätzchen  sind  kugelig  und  gii>relätändig.  die  männlichen  Kätzchen 
traubig  gestellt,  die  weiblichen  einzeln  und  hängend.  Die  reifen  Fruchtkätcchen 
sind  von  der  Grösse  einer  Wälschnuss.  Die  Kapseln  enthalten  meist  nur  wenige 
ausgebildete  Samen  neben  vielen  fehlgeschlagenen. 

Der  iiordaiiierikanische  l.iquidanibar-Bauin  ist  im  üstliclien  Nüid-Amerika 
einheimisch  und  i)ildet  'l'heile  von  Wäldern  an  leuclileti  sumpfigen  Stellen,  Ufern 
der  iiüche  und  Huii>c.  Er  geht  nördlich  bis  jenseits  Boston  (43"  nördl.  Br.), 
findet  sich  auch  in  Virginien,  Florida,  Louisiana  und  wiederholt  sich  im 
Hochland  von  Menko  in  iieo — 1700  Meter  Meereshöhe.  Er  ist  auch  in  Mittel- 
deutschland als  Parkbaum  «ngebttrgert  und  gedeiht  hier  noch  gut  X.  sfyraei- 
fiua  ist  fossil  nachgewiesen  im  Lehm  von  Fort  Hudson  am  Mississippi  in 
30  Meter  Tiefe  zusammen  mit  Cupressus  thyoides. 

Mehrere  I.iquiditmbar-.XxXQxx  finden  sich  im  wärmeren  Asien.  L.  orienialis 
MiLL.  in  Pcrbien  und  Kleinasien,  auch  eingeführt  auf  Cypern,  eine  zweite  Art  in 
Japan,  eine  dritte  auf  Java. 

Die  Gattung  Liquidamku^  taucht  zuer^  in  der  Kreida-Epoche  auf.  Aus  der 
Dacota^group  oder  oberen  Kreide^Stufe  des  Westens  von  Nord>Amerika  kennt 
man  eine  Art,  Lig.  initgrifeimm  X^sq.,  die  dem  heutigen  amerikanischen  Liqui- 
dambar-Baum  bereits  nahesteht.  In  der  Miocän-Epoche  erscheint  Uquidambar  in 
der  Wald -Flora  von  Grönland,  ?-u  derselben  Zeit  aucli  über  jranz  Europa  — 
namentlich  1  Jeutschland,  Ungarn  und  Italien  —  in  einer  grösseren  Anzahl  von 
-    Arten  verbreitet.    Man  kennt  Blätter  und  Fruchtkätzchen. 

Der  lebenden  amerikanischen  Art  sehr  nahe  steht  Uqu.  curapaeum  Al.  Braun, 
Die  Blatthippen  sind  schmäler  und  ihre  Zipfel  länger.  Sie  ist  durch  Blätter  und 
Fruchtstände  nicht  selten  im  obermiocänen  Mergelschiefer  von  Oeningen  vertreten. 
Zu  Parschlug  in  Steiermark  ist  sie  Sehr  häufig  und  war  hier  in  der  Wald*Vcgetation 
vorherrschend.  Sie  findet  sich  auch  in  der  Blätterkohle  von  Salzhausen  und  im  Gelb- 
eisenstein von  Rockenberg  in  der  Wetterau,  sowie  im  Gyps  von  Sinigap;lia  in  Italien. 

Eine  etwas  andere  Blattform  zeigt  Uqu.  protfnsum  Uxc.  Bei  ilieser  Art  ist 
das  Blatt  ebenfalls  fünf  lappig,  aber  die  Lappen  sind  abgerundet  zugespitzt,  der 
Mittellappen  verlängert  und  noch  in  zwei  Nebenlappen  ausgezogen.  Sie  findet 
sich  in  den  miocänen  Braunkohlengebilden  von  Parschlug  und  Salzhausen. 

Obschon  wir  aus  der  sehr  grossen  Zahl  der  fossil  vertretenen  Dicotyledonen* 
Gattttn^n  nur  etwas  Uber  ein  Dutzend  näher  erörtert  haben,  geht  doch  schon 
aus  einem  Rückblick  auf  die  geologisch-geograithiselie  Verbreitung:  derselben  zn- 
Gcnüge  hervor,  dash  ein  grosser  Betrag  der  heutigen  Flora  der  Dicotylcdonen, 
naaicnllith  aber  der  Ameniaceen,  offenbar  als  nordpolaren  Ursprunges  gelten 
muss,  gleichviel  ob  die  Nordpolar-Region  jener  Zeiten  ein  Festland  oder  wie 
heute  ein  von  Festländern  und  grossen  Inseln  umgebenes  Meeresbecken  war. 
Die  Ausstrahlung  der  in  der  Nordpolar-Kegion  entstandenen  neuen  Arten  und 
Gattungen  kann  dabei  nach  den  Längengraden  in  einfachen  Radien  gedacht 
werden,  verlief  aber  wohl  meist  in  vielfach  abgelenkten  Linien,  die  nicht  leicht 
mehr  zu  ermitteln  &ind,  aber  nach  der  Configuration  von  Festland  und  Gebirgen 
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sich  hin  und  wieder  noch  errathen  lassen.  In  allen  diesen  Einzelheiten  stehen 
wir  erst  am  Anfang  der  Lösung. 

Nordpolaren  Ursprunges  sind  namentlich  die  Gattungen  Betula  (Birke),  Alnus 
(Erle),  Corylm  (Haselnuss),  Fagus  (Buche),  Castanea  (Kastanie),  Quercus  (Eiche), 
Juglans  (Wälschnuss),  Salix  (Weide),  P.-'puhi':  (Pappel),  Sassafras,  Liriodendron 
(Tulpenbnum),  Tilia  (Linde)  und  Liqutdambar,  Auch  die  erloschene,  bisher 
nur  aus  der  mittleren  und  der  oberen  Stufe  der  Kreide -Formation  bekannt 
gewordene  Gattung  Credneria  kann  als  nordpolaren  Ursprunges  genommen  werden. 

Andere  Gattungen  bleiben  betreffs  der  Ursprungsstätte  einstweilen  noch  im 
Dunkeln.  So  die  Casuarinen  und  die  Fiperaceen.  Sie  sind  vielleicht  Erzeugnisse 
der  Tropen.  Der  Ursprung  des  grössten  Theiles  der  tropischen  Dicotyledonen- 
Flora  muss  überhaupt  noch  fraglich  bleiben. 

Noch  ganz  un.s»elö^t  ist  die  Frage,  ob  Dicotyledonen-Gattungcn  in  der  ant- 
arktischen Region  entstanden  sind,  es  scheint  aber  bis  jetzt,  dass  sie  zu  verneinen 
sein  wird. 

Die  jüngste  baumlose,  aber  an  niederen  Stauden  reiche  Glacial-Flora  des 
arktischen  Polargebietes  mag  meist  pliocänen  Ursprungs  sein,  aber  pliocäne  Pflanzen- 
lager  sind  aus  jenem  Gebiet  noch  nicht  bekannt  geworden.  Während  der 
europäis^en  Glacial>Epoche  drang  jene  jüngste  arktische  Flora  weit  nach  SUden 
vor,  namentlich  zu  den  Alpen,  deren  höchste  Vegetationszone  sie  jetzt  noch 
einnimmt.  Aus  ihr  kennt  man  in  quartären  Schichten  von  Mittel-Europa  eine 
Ani^iü  von  Arten,  wie  Bctuia  nana  L.,  Salix  polaris  Wahl.,  S.  herbacea  L., 
S.  rdiculata  \..,  Dryas  octopetala  L.  u.  a. 

Aber  nicht  alle  heutigen  Pflanzen^Arten  der  gladalen  Höhen«me  der  Alpen 
und  anderer  Hochgebirge  sind  quartär-arktische  Einwanderer.  Manche  wie 
z.  B.  die  sogen.  Alpenrose,  Rh^dödenirm  ftrruginatm  L.  fehlen  der  arktischen 
Glacial-Flora  und  von  ihnen  darf  man  annehmen,  dass  sie  im  Verlaufe  der  plio- 
cänen Epoche  aus  anderen  Arten  derselben  Gattung  durch  Anpassung  an  die 
Lebens-Bedingungen  der  Hochgebirgsgipfel  hervorgingen,  die  denen  der  polaren 
F,i«;-Repton  nahezu  gleichkommen.  Die  glacialen  Hochgebirgs-Flnren  bestehen  also 
aus  ortseingesessenen  und  aus  später  hinzugewanderten  arktischen  Glacial-Pflanzen. 

Veffl.  F.  UiiCEa.  Geologie  der  europtUichen  WaldbMum«.  1869.  (natuiwisecnsdiaMictier 
Veidn  Air  Steiermark.  Bd.  m.  Heft  I.  A.  Engler.  VctncIi  einer  Bntwtddiiiii^gescliidite  der 
FAmsenwelt.  I.  Thl.  1879.— II.  TU.  1883.  G.  von  SAFoaTA.  Die  FflaMcnwclC  vor  dem  Er- 
tdieiBcn  des  Menscheo.  1881. 


Phosphate 

«OB 

Professor  Dr.  Kenngott 
Unter  den  Säuren,  welche  mit  sogen.  Basen  in  Verbindung  eine  reiche  An» 
zahl  von  Mineralarten  bilden,  ist  nächst  der  Kiesel-,  Schwefel-  und  Kohlensäure 

die  I'hosphorsäure  von  grosser  Bedeutung,  insofern  sie  zahlreiche  Minerale  bildet 
und  solche  z.  Th.  in  beachtenswerther  Verbreitung  vorkommen,  und  insofern 
diese  Säure  auch  für  die  Organismen,  wie  z  V>.  für  die  Bildung  der  Knochen 
von  grosser  Bedeutung  ist.  Kigenthümlich  ist  aber  bei  der  weiten  Verbreitung 
▼on  Phosphaten  die  Thatsache,  dass  solche  sehr  selten  massenhaft  auftreten, 
keine  Gesteiiisarten  bildende  Minerale  sind,  wenn  auch  in  Gesteinsarten  Phosphate 
als  Uebergemengtheile  vorkommen,  wie  2.  B.  der  Apatit  in  sehr  verschiedenen. 
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Die  Verbindungsweise  der  Phosphate  ist  im  Allgemeinen  eine  mannigfaltige, 
indem  in  einzelnen  das  Fhosphorsäureanbydrid,  das  Fbosphorpentoi^d  PtO^roit  fia« 

sen  vorkommt,  z.  Th.  auch  gleichzeitig  mit  Fhioriden  oder  Chloriden,  in  vielen,  den 

(Min.  2im.)  wasserhaltigen  Phosphaten  (wie  einige  schon  bei  den  Malachiten 

erwalmt  wurden),  die  Ortho-,  Pyro-  und  Mctr>]ihosphorsäure  zu- 
gleicli  mit  Hydraten  oder  anderen  Verbindungen  enthalten  ist. 
Sie  sind  mei^L  ki)  biallini^che  Species,  manche  darunter  unkro- 
krystalltniBch,  nur  wenige  dicht  Als  Beispiele  von  Phosphaten 
Fig.  I.       sind  folgende  anzuführen: 

Der  Apatit,  unstreitig  die  am  häufigsten  voricommende  ^;>ecies,  welche 
meist  kiystalttsirt,  bisweilen  dicht  bis  erdig  voikommt  Er  kiystalliaiit  heiago* 
nal|  dabei  auch  pyranndal-hemiedrisch.    Die  eingewachsen  und  aufgewachsen 

vorkommenden  Krystalle  sind  vorherrschend  i)rismatisch  bis  dicktafelartig,  zeigen 
immer  das  normale  Prisma  ooP,  woran  die  Basisflachen  oP  allein  oder  oft  noch  n-.it 
(Ifjr  als  Grundgestalt  gewäldten  Pyramide  P  vorkommen,  welche  die  Combinations 
kanten  zwischen  ooP  und  oP  abstumpft  (Fig.  i).  Die  Endkanten  von  P  sind  =  142 
20',  die  Seitenkanten  »So"  25',  doch  schwanken  die  H^nlcel  ein  wenig  bei  ver- 
schiedenen Vorkommnissen.  Ausserdem  finden  sich  in  den  versdiiedenen,  bis» 
weilen  sehr  flädienreichen  Combinationen  das  diagonale  Prisma  00  Pa,  noch 
andere  normale  Pyramiden,  wie  ^P,  fP,  2P  und  3P,  diagonale  Pyramiden,  mc 
Pa,  2P2  und  4V2,  auch  die  Flächen  dodekagonaler  Pyramiden  (wie  3P5,  2  P^, 
4P^)  imd  dodekagonaler  Prismen  (wie  00  P^,  00  P|),  doch  die  dodekngo- 
nalen  Gestalten  in  der  Kegel  pyramidal-hemiedrisch.  Selten  felilt  oP.  Die  I  Vi^men- 
flächen  00  P  und  00  P  2  sind  ott  vertikal  gestreift.  Die  ivrystaiie  sind  bisweilen 
gross  (eingewachsene  seltet  mdirere  Fuss  lang  bis  mikroskopisch  klein),  gewöhn* 
lieh  die  grossen  eingewachsenen  an  den  Kanten  und  Ecken  abgerundet  bilden 
undeutlidi  begrenzt  undividualisirte  Massen  bis  rundliche  Rdmer,  als  solche  auch, 
aber  selten,  kömige  Aggregate.  Selten  ist  er  feinfasrig  (dabei  knolUg  und  stalak« 
titiach  traubig,  nierenfönnig),  dicht  bis  erdig. 

Er  ist  unvollkommen  spaltbar  parallel  oP  und  ^  P,  hat  muschligen,  unebenen» 
auch  splittrigcn  (der  tasrige  und  dichte)  Bruch.  Er  ist  farblos  bis  weiss  oder 
grau,  auch  blau,  grün,  gelb,  roth  oder  braun  getarbt,  glasglänzend,  auf  Bruch- 
und  Spaltungstlächcn  bis  wachsartig,  durchsichtig  bis  undurchsichtig,  spröde,  hat 
H.  =  5,0  und  spcc.  Gew.  =  3,1— 3,24,  phosphorescirt  oft  durch  Erhitzen. 

Der  Apatit  besteht  wesentlich  aus  phosphorsaurer  Kalkerde  und  Fluorcalcium 
entsprechend  der  Formel  3(3CaO- PjOj)  +  CaF,  mit  4^,26%  Phosphorsäure, 
50,00  Kalkerde,  3,97  Caldum  und  3,77  Fluor  oder  mit  92,26  phosphorsaurer 
Kalkerde  und  7,74  Fluorcalcium,  doch  ist  meist  etwas  Qilorcaldum  als  Stell* 
Vertreter  für  Fluorcalcium  neben  diesem  gefunden  worden,  dessen  Menge  je- 
doch gewöhnlich  gering  bis  zu  Spuren  herabsinkt.  Ein  Chlorapatit,  dessen 
Pürmel  3(3CaO-P.^O  )  4-  CnClj  40,93 Phospliorsäure,  48,42  Kalkerde,  3,84  Cal- 
cium, 6,80  Chlor  oder  89,35  pbosphorsaure  Kalkerde  und  10,64  Chlorcalcium 
erfordern  würde,  ist  bis  jct/t  nicht  gefunden  worden.  Immerhin  scheint  der 
wechselnde  Gehalt  an  Chlor  geringe  Differenzen  in  den  Kantenwinkehi  zu  be- 
dingen. Andere  noch  in  geringer  Menge  vorkommende  StoflG^  wie  z.  B.  Eisens 
oxyöt  sind  die  Folge  von  Beimengungen.  V.  d.  L.  sind  dfinne  Splitter  nur 
schwer  schmelzbar,  mit  Phosphorsalz  giebt  er  ein  klares  Glas,  welches  bei  aus- 
reichender Menge  Apatit  kalt  unklar  wird.  Wird  das  mit  Schwefelsäure  be- 
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feuchtete  Pulver  im  Oehre  des  Platindrahtes  geglüht,  so  färbt  sich  die  Flamme 
durch  die  Phosphorsäure  bläulichgrün.  Die  Reaction  auf  Chlor  ergiebt  sich 
beim  Zusammenschmelzen  mit  Phosphorsalz  und  Kupferoxyd,  die  auf  Fluor  beim 
Schmelzen  mit  Phosphorsalz  im  Glasrohre  oder  bei  der  Losving  in  Schwefelsäure. 
In  Salzbaurc  und  in  Salpetersäure  ist  er  iOslich;  wird  die  Lösung  mii  Schwefel- 
•ttm«  venets^  so  scheidet  sich  Gyps  aus.  Ktystalle  zeigen  bisweileD  an  der 
Obeifläche  eine  matte  weisse  Rinde  in  Folge  von  Zeraetzong,  die  sich  auch 
tiefer  erstreckt 

Der  Apatit  wurde  früher  mit  anderen  Mineralen,  wie  mit  Beryll  und  Turmalin 
verwechselt  und  erst  17 76  durch  v.  Born  als  eigene  Art  erkannt,  wesshalb  ihm 
Werner  den  Namen  Apatit  (Trügling)  gab,  entlehnt  von  dem  griechiscl  1. 
>apatacinc  täuschen.  Er  findet  sich  sehr  häu6g,  besonders  mannigfaltig  krysta.ii 
mt  in  Drusen,  Nestern,  Klüften  und  auf  Gingen  und  Lagern,  als  Uebergemcng- 
theil  in  den  meisten  massigen  und  sdiieingen  krystaUinischen  Silicatgesteinen, 
oft  nur  mikroskopisch  kleine  Kvystalle  bildend,  daher  nur  dnsehie  Vorkommnisse 
als  Beispiele  anzuführen  sind,  wie  im  Erzgebirge,  im  Gotthardgebict,  im  Tavetsch- 
thale  in  Graubünden,  in  Wallis  in  der  Schwei',  in  Cornwall  in  F.ii^,'':;nii ,  im 
Zillerthale,  Floiteuthale  und  Sulzbachthale  in  LyroL  zu  Arendal,  Snaruin  und 
Krageroc  in  Norwegen,  bei  Jumilla  in  Murcia  und  am  Caba  de  Gata  in  Spanien, 
Sludianka  in  Transbaikalien,  Hammond  in  New- York,  Hurdstown  in  New-Jersey, 
Soudi-Boufgess  und  Elmsley  (wo  er  ab  kiystallmisdi-kömiger,  blauUch-grttner 
ein  3  Meter  dkkes  Lager  bildet)  und  in  Ottawa-County  in  Canada  (wo  bis 
mehrere  Centner  schwere  Kiystalle  gefunden  wurden). 

Phosphorit  wurde  von  Wf.rnkr  ein  !)lumigstrahliges  his  fasriges,  auch 
etwas  schaliges,  z.  Thl.  erdiges,  mattes  Vorkommen  von  Logrosan,  südwestlich 
von  Truxillo  in  Spanien  genannt,  welches  sehr  stark  phosphorescirt  und  in  Zer- 
setzung begrißen  ist,  dem  ähnliche  Gebilde,  besonders  schone  bei  Staß'el,  unweit 
Limburg  an  der  L«bn  in  Nassau,  als  eigene  Speeles  Staffelit  unterschieden, 
sowie  didite  und  erdige  wie  der  sogen.  Osteolith  von  Osdietm  m  der  Wetterau 
u.  a.  O.  sind  vom  Apatit  getrennt  worden,  weil  sie  nicht  genau  zu  der  Formel 
des  Apatit  führen,  was  wesentlich  darin  seinen  Grund  hat,  dass  sie  nicht  rein 
imd  zum  Theil  zersetzt  sind  Derartige  Phosj)horite,  denen  sich  Concretionen 
l)hüsphorsaurer  Kalkerde  in  Kreide,  Kalksteinen  und  Sandsteinen  anschliessen,  wozu 
auch  die  zinnoberhaltigen  Concretionen  von  Idria  in  Krain  gehören,  die  man 
intiittmüch  als  Ko ralleners  dem  Zinnober  anreihte,  bis  zu  den  sogen.  Kopro- 
lithen, fossilen  Excrem^ten  in  der  Juraformation,  die  von  Iischeidechsen  her- 
stammen sollen,  endialten  wesentlich  Kalkerdephosphat  und  werden  mt  Apatit 
selbst  als  Dungmittel  verwendet. 

Der  Pyromorphit,  isomorph  mit  Apatit,  gewöhnlich  krystallisirt  das  hexa- 
gonale  normale  Prisma  00  P  mit  der  als  Grundgestalt  gewählten  Pyramide  P 
(deren  Endkanten  =  142''  12'  und  Seitenkanten  —  80^^44'  sind  oder  aucli  geringe 
Schwankungen  zeigen)  Fig.  2,  oder  mit  der  Ba&is  oP  in  Combination  darstellend, 
wosu  auch  noch  andere  Gestalten  ähnlich  wie  bei  dem  Apatit  kommen,  doch 
nicht  so  mannigfach  und  reichlich  wie  bei  di^m.  Die  in  Druseniftumen,  auf 
KlUflen  und  in  Gängen  aufgewachsenen  Krystalle  sind  gewöhnlich  klein  bis  sehr 
klein,  vorherrschend  prismatisch,  in  der  Mitte  oft  dicker,  bauchig,  si)indel-  oder 
fassförmig,  an  der  Basis  bisweilen  vertieft  oder  ausgehölt,  auch  polysynlhetische 
Krystalle  bildend,  bilden  krystallinische  Ueberzüge,  durch  centrische  Gruppirung 
nierenlormige   bis  traubige   und  zapfenförmige  Gestalten  mit  stengliger  bis 
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fasiiger  Absonderung.  Aasserdem  findet  er  sich  körnig»  derb  bis  eingesprengt. 
Spaltbarkeit  sehr  unvollkommen  bis  in  Spuren  nach  F  und  oo  P.  Bruch  muschlig 
bis  uneben.    Der  Pyromorphit  ist  fast  immer  gefiirbt  (sehr  selten  faiblos  bis 

grau),  gewöhnlich  grfin,  p^elbÜcli-gitin  bis  gelb,  braun,  selbst  roth,  worauf  sich 
die  Namen  Ortinb  Icier/,  Braunbleierz,  Buntbleierz  und  Polychrom  be- 
ziehen, hat  wachs-,  bisweilen  glasartigen  Glanz,  ist  mehr  oder  weniger  durch- 
scheinend, sehr  selten  durchsichtig,  hat  weissen  oder  sehr  wenig  gefärbten  Strich, 
<H]b.»io  ist  wenig  spröde»  hat  H.  ~  3,  5—4,0  und  spec.  Gew.  «  6,9—7,1.  Die 
f^dj^  Zusammensetzung  ist  analog  der  des  Apatit,  entsprechend  der  Formel 
3(3PbO'P,05)  + PbCl.^  mit  73,7  Bietoxyd,  16,0  Phosphorsäure  und 
10,3  Chlorblei,  auch  wird  bisweilen  etwas  Phosphorsäure  durch  Arsen- 
säure, Bleioxyd  (hirch  Knlkerdc  und  Chlorbici  durch  Fhiorcalcinm 
ersetzt.  V.  d.  L.  schmilzt  er  sehr  leicht  auf  der  Kohle  und  erstarrt 
unter  Aufglühen  zu  einem  jiolyedrischen  krystaliinischcn  Korne,  worauf 
sich  der  aus  »pyr«  Feuer  und  >morphe«  Gestalt  gebildete  Name 
Fig.  Pyromorphit  bezieht,  giebt  Bleioxydbeschlag  und  mit  Soda  BIdkÖm* 
chen.  Mit  Borax  und  Eisendraht  giebt  er  Phosphoreisen  und  Blei.  Er  ist  in 
Salpetersäure  löslich  und  aus  der  Lösung  scheidet  sich  bei  Zusatz  von  Stlberlösung 
Chlorsilber  aus. 

Interessant  ist  die  Umwandelung  in  Galenit,  welche  Psetidokrystalle  Blau- 
blei crz  genannt  wurden  und  sehr  schön  bei  Bernkastel  an  der  Mosel,  Zschopau 
in  Sachsen  und  PouUaouen  in  der  Bretagne  vorkommen,  sogar  zu  einer  eigenen 
Speeles  führten,  welche  Breiihaupt  Sexangulit  oder  Plumb  ein  nannte,  indem 
er  sie  Air  hexagonal  krystallisirendes  Schwefelblei  FbS  hielt. 

Der  Pyromoxphit  findet  sich  nicht  selten,  meist  auf  Galenit  führenden  Gängen, 
durch  dessen  Zersetzung  er  in  den  meisten  Fällen  entstanden  zu  sein  scheint 
und  wird,  wenn  er  reichlich  vorkommt,  zur  Gewinnung  des  Blei  benützt.  Als 
Fundorte  sind  beispielsweise  ?m  nennen:  Freiberg  und  Zi^chopau  in  Sachsen, 
Przibram,  Mies  und  Bleistadt  in  Boiimen,  Braubach  und  Ems  in  Nassau,  Schap- 
bach  in  Baden,  Zellerfeld  am  Harz,  PouUaouen  in  Frankreich,  Beresowsk  am 
Ural,  Pbönixvilte  und  Philadelphia  in  Pennsylvanien.  Der  Polysphärit  von 
Freibelg  in  Sachsen  und  der  Miesit  von  Mies  in  Böhmen  wurden  als  braune 
bis  graue  nierenförmige  bis  traubige  Vorkommnisse  wegen  eines  nicht  unbe- 
deutenden Gehaltes  an  Kalkerde  vom  P3rromorphit  getrennt. 

Als  Fluor  enthaltende  Phosphate  sind  noch  in  Kürze  zu  nennen:  der 
Triplit  ttnd  Zwieselit,  welche  beide  gleicli  zusammengesetzt  erscheinen,  nach 
der  1  urrnel  3RO* PjO  ,  n- RFg »  wobei  R  Kisen  vmd  Mangan  ausdrückt,  im 
Zwieselit  weniger  Mangan  enthalten  ist.  Sie  finden  sich  nur  in  röthlich- 
bis  schwärzlich-braunen  individualisirten  Massen,  deren  Spaltungsflächen  nicht 
übereinstimmen,  um  sie  vereinigen  zu  können.  Der  seltene  klinorhombische 
Wagnerit  von  Werfen  in  Salzburg,  welcher  der  Fonnel  3MgO*P,0,  -h  MgF^ 
entspricht  und  der  interessante  anorthische  Amblygonit,  welcher  nach  der 
Formel  AljOj-PjOs  -+-  2  (LiF)  zusammengesetzt  ist. 

Andere  wasserfreie  Phosphate,  aber  ohne  Fluorgehalt  sind  selten  und  von 
spärlichem  Vorkommen,  dagegen  z.  Thl.  gut  krystallisirt,  wie  der  quadratische 
mit  Rutil  isomorphe  Xcnotiro,  Yjüj  PjOr,,  welcher  bei  Hitteroc  in  Norwegen, 
Ytterby  in  Schweden,  Schreiberhau  im  Riesengebirge  und  bei  Königshain  unweit 
Görlitz  vorkommend  eingewachsene  und  in  den  Goldwäschen  von  Clarksvilte  in 
Georgien  lose  Krystalle  bildet,  die  die  Grundgestalt  P  (124**  36',  82^  10 mit 
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dem  Prisma  eo  p  zeigen,  wSbrend  in  der  Schweis  am  Berge  Fibia  in  der  St.  Gott- 
baidgrappe,  im  Tavetsch*  und  im  Binnentbale  aufgewachsene  Krystalle  vor- 
kommen.   Diese  haben  bei  gelber  bis  l>rauiicr  Farbe  Aehnlichkeit  mit  Anatas, 

besonders  \vcnn  sie  wie  die  im  Rinncntliale  noch  andere  Clestalten  in  Conil'ina- 
tion  zeigen.  Der  schweizerische  wurde  früher  Wiserin  genannt,  bevor  seine 
Zusammensetzung  bekannt  wrtr. 

Der  Mona/.it,  wesentlicl»  jCeÜ  l'jO;^  mit  stellvertrciendem  Lanthan-  und 
Thoroxyd,  krystailtsirt  klinorhombisdi,  meist  dicktafelige  Krystalle  bildend  durch 
die  vorherzschenden  Querflächen  in  Verbindung  mit  dem  Prisma  oe  P  (93**  23'), 
dem  vorderen  und  hinteren  Querhemidoma  Pöö  und  P'öö  (jenes  gegen  die 
Querflächen  unter  140**  44',  dieses  unter  ia6*  15'  geneigt),  den  Längsflächen 
und  dem  T.ängsdoma  P  ^  (06°  18'),  vollkommen  spaltbar  parallel  den  IJasis- 
flächen,  weniger  vollkommen  parallel  den  Querflächen  (beide  mit  einander  di<; 
Winkel  76'^  I4'imd  103°  46' bildend).  Kr  ist  gewöhnlich  röthlich-l)raun,  hyazinth- 
bis  fleischroth  gelarbt,  wachsglänzenU  und  kantendurchscheinend,  hat  H.  =  5,0 
bb  5,5  und  spec.  Gew.  =  4,9—5,25.  Er  findet  sich  z.  B.  eingewachsen  in 
Granit  bei  Miask  am  Ural»  bei  Nötero^  in  Norwegen,  Norwich  und  ehester  in 
Connecticut,  Schreiberhau  im  Riesengebirge.  Zu  ihm  gehört  auch  der  aufge- 
wachsene Krystalle  bildende  Turnerit  vom  Berge  Sorcl  im  Dauphin^,  der  auch 
im  Tavetsch-,  Cornera-,  Madernner-  iinrl  Binnentbale  in  der  Schweis  vorkommt 
olivengrün  bis  honiggelb  und  stark  glänzend. 

Der  Tri])hylin  von  Bodenniais  in  Bayern,  Nor\vi(  Ii  in  Massachusets,  (jrafton 
in  New -Hampshire,  von  Ketyoe  im  Kirchspiel  lamineia  in  Finnland  (dieser 
Tetraphylin  genannt),  fand  sich  bis  jetzt  nur  derb  in  individualisirten  Massen 
und  grosskdmigen  Aggregaten,  welche  vollkommen  spaltbar  sind  parallel  den 
Basisflächen,  unvollkommen  parallel  dem  orthorhombischen  Prisma  «>  P  (133*^ 
und  den  T  ängsflächen.  Er  ist  grAnlich^grau,  blau  gefleckt  wachsglänzend,  kanten- 
durchscheinend, hat  H.  =.5,0-5,0  und  spec.  (Jew.  ^3,5—3,6  und  wird  durch 
Verwitterung  braun  und  undurclisichtig,  den  sogen,  rscudotriplit  bildend. 
V.  d,  L.  schmilzt  er,  anfangs  /crknistemd,  sehr  leicht  und  ruhig  zu  einer  dunkel- 
grauen  magnetischen  Perle,  die  Llamme  bläulich-grün  iärbend,  bisweilen  auch 
rötiilich,  ist  Idslich  in  Salzsäure  und  wenn  die  Lösung  abgedampft,  der  Rück- 
stand mit  Alkohol  digerixt  wird,  so  verbrennt  der  letztere  mit  purpurrother 
Flamme  in  Folge  des  Lithiongehaltes.  Der  Triphylin  ist  wesentlich  3(3FeO  *  P-^O,} 
-h  3LijO'PaO,,  enthält  auch  stellvertretend  besonders  Manganoxydul,  im  An- 
schluss  nn  den  Lithiophilit  von  Branduille  in  Fairficld  County  in  Conncrtirnt, 
welcher  nach  derselben  Formel  /usainniengesetzt  wesentlich  MnO  enthält  und 
glejchfalls  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Triphylin  vorkommt. 

Weitaus  zahlreichere  Species  bilden  die  wasserhaltigen  Phosphate,  bei  denen 
die  thonerdehalttgen  durch  ihre  Mannigfaltigkeit  obenan  stehen. 

Der  Kallait,  dicht,  derb  bis  einge^reng^  in  TrUmem  und  Adern,  stalak« 
titisch  nicrcnförmig  bis  traubig,  alsUeberzug,  bisweilen  als  Geschiebe  vorkommend, 
hat  muschligen  bis  unebenen  Bruch,  ist  meist  grfin  (span-,  pistacien-»  berg-  bis 
apfelgriin)  oder  himmelblau  gefärbt  (der  sogen.  Tiirkis\  wenig  wachsartig 
glanircnd  bis  malt,  kantendurrh.schcinend  bis  undurc  hsichtig.  hat  grünlich-  oder 
hlauhchwcisscn  bis  weissen  Strii  li,  i-t  wenig  spröde,  hat  H.  —6,0  und  sj)ec. 
Gew.  =  2,6—2,8.  Ist  nach  der  1  orinel  2  i^HaO*  AI2O,)  ■+■  sHaü'PaO.,  zusammen- 
gesetet  mit  46,9g  Thonerde,  32,5  Phosphorsäure  und  20,6  Wasser  und  enthält  ge- 
ringe Mengen  von  Eisen-  und  Kupferverbindungen  als  Beimengungen,  wodurch  die 
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grttnen  und  blauen  Farben  bedingt  werden.  In  Säuren  ist  er  Idslich;  im  Kolben 
erhitzt  giebt  er  heftig  xeiknistemd  Waner  und  wird  schwarz  oder  braun;  ist 
V.  d.  L.  unschmelxbar,  die  Flamme  schwach  grün  ttrbend,  zeigt  mit  Borax  oder 

Phosphorsalz,  zu  klarem  Glase  scbnielzbar  die  Reaction  auf  Kisen  oder  Kupfer. 

Der  blaue,  Türkis  genannte  (nicht  ;:u  verwecliseln  mit  dem  Zahn-  oHcr 
Beintiirkis,  blau  gerärl)tcn  fossilen  Klfenbcin  oder  Knochen),  ist  als  Scimuuk- 
stein  seit  alten  Zeiten  sehr  geschätzt,  hndet  sich  in  Kieselschieler  oder  als  Ge- 
sdiiebe  zwisdien  Mesched  und  Nichabur  nordwestlich  von  Herat  in  der  penisdten 
Provinz  Khorosan,  auf  KlUften  in  Porphyr  im  Megarabtbal  auf  der  Halbinsel  Sinai, 
am  Motesbrunnen  in  Arabien.  Der  grttne  (von  den  alten  Merikanem  Calchihuttl 
genannt  und  als  Schmuckstein  sehr  geschätzt),  in  von  Porphyren  durchsetzten 
Quarzsandsteinen  der  Kegelberge,  los  Cerillos  ^renannt,  in  Mexiko  reichlich  auf 
Klüften  von  Kieselschiefer  zwischen  Steine  und  Jordansnnihl  in  Schlesien,  bei 
Oelsnitz  in  Sachsen.  Dem  grünen  Kallait  verwandt  ist  der  als  Schmuckstein 
verarbeitete  und  in  einem  keltischen  Grabe  zu  Mane-er-H'rook  in  Lookmariaques 
in  der  Bretagne  gefundene  Kallais,  welcher  der  Formel  H^O'AlaO,  -h  jH^O* 
P^Os  entspricht  und  es  scheint  damit  der  sogen,  apfelgrüne  Vartscit  in  Kiesd* 
sduefer  von  Messbach  bei  Plauen  im  Voigtlande  identisch  zu  sein. 

Auf  die  später  zu  erwähnenden  £isenverbtndungen  hinweisend  ist  der  Bar- 
rand it  von  Cerhovic  in  Böhmen  zu  erwähnen,  welcher  auf  Klüften  eines  siluri- 
schen Sandsteines  vorkommend,  kugelige  bis  traubige  Gestalten  mit  radial-steng- 
liger  bis  fasrigcr,  auch  concenlrisch-schaliger  Absonderung  bildet,  hellblau,  röthlich-, 
grUnlich-  und  gelblich-grau,  durchscheinend,  schwach  wachsglänzend  bis  matt  ist 
und  der  Formel  des  Kallais  entsprechend  zur  Hälfte  ßsenoxyd  anstatt  Thon« 
erde  enthUt.  —  Auch  der  span*  bis  oUvengrttne  Planerit,  traubige,  versteckt 
fasiige  Ueberzüge  auf  Klüften  zerfressenen  Quarzes  bei  Gumeschewsk  am  Ural 
bildend,  ist  dem  Kallait  und  Kallais  verwandt,  indem  er  der  Formel  3(H,0' 
AljO.,)  -I-  ^(jHaü-rjO-)  entsprechend  zusammengesetzt  durch  Eisen  und  Kupfer- 
verbindungen gefärbt  ist,  sowie  der  milcbweisse  bis  himmelblaue  Cäruleolactin 
von  Katzenellenbogen  in  Nassau. 

DerWavellit,  orthorhombisch,  selten  deutliche  kleine  prismatische  Krystalle 
bildend,  oeP  (136**  25)  [mit  den  Längsflächen  und  einem  Querdoma  Pö5  (106" 
46'),  gewöhnlich  ladial-dttnnstenglig  bis  fasrig,  zu  kugligen  bis  nierenfönnigen  Ge* 
stalten  mit  drusiger  [Oberfläche  oder  auf  Klüften  sternförmig  ausgebreitet  mit 
bis  3  Centim.  langen  Individuen,  spaltbar  parallel  00  P  und  P  farblos,  weiss, 
grau,  gelb,  grün  oder  blau,  glasglänzend,  mehr  oder  weniger  durchscheinend, 
spröde,  mit  H.  =  3,5  —  4.0  und  spec.  Gew.  =  2,3 — 2,5.  Er  entspricht  der  Formel 
3(HjO  Alj03) -f- 2(51150  TjOft)  mit  37, Thonerde,  34,4  Fhosphorsaurc  und 
38,4  Wasser,  bisweilen  etwas  Fluor  enthaltend.  Im  Kolben  ertiitzt  giebt  er 
Wasser,  ist  v.  d.  L.  ein  wenig  anschwellend  unschmelzbar,  die  Flamme  schwach 
bläulich-grttn  fiirbend,  auf  Kohle  weiss  werdend  und  mit  Koboltsolution  befeuchtet 
und  geglüht  schön  blau  (die  Thonerde  anzeigend)^  In  Stturen  und  in  Kalilauge 
ist  er  löslich. 

Er  findet  sich  nicht  selten  und  besonders  auf  Klüften  von  Kieselschiefer 
und  Sandstein ,  wie  zu  Langstnegis  bei  Frankenberg  in  Sachsen,  Cerhovic  bei 
fieraun  in  Böhmen,  am  Dünstberg  bei  Giessen  und  bei  Waldgirmes  in  Hessen, 
bei  Staffel  in  Nassau  in  Phosphorit,  bei  Amberg  in  Bayern,  Bamstaple  in  De- 
vonshire,  Montebras  in  Frankreich,  Steamboat  in  Pennss^vanien  u.  s.  w.  vor. 

Von  den  verschiedenen  anderen  wasserhaltigen  Thooerdephosphaten  sind 
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nocb  der  orthoriiombische  grüne  Fischerit  jH^O-z  A1,0| -l- sH|0*P|0(  und 
der  grttne  bis  weisse  oithorhombische  Peganit  von  Langstrie^s  bei  Franken- 
beig  in  Sachsen  anzuführen. 

Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  hat  die  Häufigkeit  des  Vorkommens  der 

T'bosphate  einen  unverkennbaren  Kinfluss  auf  die  Thier-  und  Pflanzenwelt,  inso- 
fern die  Orpanismen  ihren  Bedarf  an  Phosphorsaure  aus  den  mineralischen  Phos- 
phaten beziehen,  es  ist  desshalb  auch  in  umgekehrten  Sinne  von  Interesse  anzuführen, 
6m  schon  Bkeithaupt  und  später  v.  Klipstein  auf  Vorkommnisse  des  Wavellit  auf- 
meiksam  machten,  wdche  keinen  Zweifel  Aber  die  Entstehung  durch  oigantsdie,  be* 
sonders  ibierischeUeberreste  lassen.  So  zeigte  v. Kliktbin  (nat.  Ver.  zuGiessen.i8<4, 
135),  dass  an  den  zwei  T.oralitäten  im  südlichen  Hinterländergebirge,  dem  DUnst^ 
berg  und  dem  Thiergarten  im  Waldgirmeser  Wald  sich  alte  Fortificationen  finden 
und  im  Bereiche  derselben,  wo  Menschen  beerdigt  wurden,  sich  der  Wavellit 
findet.  Besonders  interessant  ist  das  X'orkommen  bei  Dilleaburg  in  Nassau. 
Im  Jahre  1834  wurde  in  den  allen,  aus  Eisenkiesel fragmenten  bestehenden  Pingen 
der  Eisensteingrube  Hanstein  auf  der  eisernen  Hard,  bei  Oberscheld  der  Cadaver 
eines  Pferdes  verscharrt.  Man  fond  nun  dort  beim  AufHUimen  der  Haldenmasse 
ungelllhr  auf  den  Raum  beschränkt,  wo  der  Cadaver  gelegen,  die  Eisenktesel- 
fragmente  mit  einer  i — 2  Centim.  dicken  Rinde  von  Wavellit  bedeckt,  die  aus 
radial -nadclförmigen  Kugeln  und  Büscheln  zusammengesetzt  ist,  wodurch  die 
Wavellitbildiuig  durch  die  Zersetzung  der  Knochen  des  Cadavers  bedingt  wurde. 
Auch  die  bekannten  Guanolager  auf  der  Insel  Sombrero  und  an  anderen  Orten 
iUhrten  zur  Bildung  verschiedener  krystallisifter  Phosphate,  deren  Geltung  als 
Mineralspeeien  frai^ich  is^  wie  bereits  der  erste  Fund  des  sogen.  Struvit,  eines 
ordtorhombisch  krystallisirten,  ausgezeichnet  hemimorphen  Phosphates  H|0* Am^O 
-f-2(H,0-MgO)  -I-  sH^O  PjOs  in  einer  aus  Viehmist  gebildeten  Moorerde 
unter  der  Nicolaiki  lu  in  Hamburg  nach  dem  bekannten  grossen  Brande  zur 
Controverse  über  die  Präge:  Was  ist  Mineral -Species?  führte  (C.  Marx,  Zur 
Charakteristik  des  Struvitü,  Hamburg  1846,  pag.  45).  Er  fand  sich  später  unter 
ähnlichen  Bedingungen  entstanden  an  anderen  Orten,  so  wie  in  Guano  in  den 
Scfiptonbdhlen  bei  Ballarat  in  Australien  und  an  den  Küsten  Afrikas,  wesshalb 
er  audi  Guanit  genannt  wurde. 

Der  Vivianit,  ein  Beispiel  wasserhaltiger  Etsenphosphate,  schön  kryatallisirt 
in  Cornwall  in  England,  bei  Commentry  und  Cransac  in  Frankreich,  Rodenmais 
und  Amberg  in  Bayern,  Starkenbach  in  Böhmen,  AUentown  in  New  Jersey, 
Middletown  in  Delaware  u.  a.  O.  vorkommend,  klinorhombisch  und  isomorph  mit 
Erythrin,  prismatische  z.  Th.  Üächenreiche  Krystalie  Inlaend  und  vollkommen  nach 
den  Län^ASchen  spaltbar.  Ausser  einzdnen  oder  gruppirten  Krystallen  bildet  er 
kttglige  bis  nierenförmige  Aggr^te  mit  radial  stengliger  bis  fasriger  Absonderung, 
findet  sich  auch  derb  und  eingesprengt^  oft  erdig.  Er  ist  indigoblau  bis  schwärz« 
lieh-  und  bläulichgrau,  (daher  Blaueisenerz,  der  erdige  Blaueisenerde  ge- 
nannt), doch  ist  er  ursprünglich  farblos  bis  weiss  und  wird  an  der  I.ufl  blau  bis 
grau,  ist  glasglän/end,  auf  den  Spaltungsflächen  perlmutterartig,  mehr  oder  weniger 
durchscheinend  bis  undurchsichtig,  dünne  Blättchen  bis  durchsichtig,  milde,  hat 
H.  e=  2,0  und  spec.  Gew.  bs  3,6—2,7.  Er  ist  ursprünglich  nach  der  Formel 
^(HyO'FeO)  4-  sH^O'PgO}  mit  43,1  Eisenoxydul,  «8,3  Phosphorsäure  und 
9S,6  Wasser  zusammengesetzt,  eigiebt  aber  bei  der  Analyse  sehr  wechselnde 
Meißen  von  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd,  welches  durch  die  eingetretene  Um> 
Wandlung  entstanden  ist,  wodurch  auch  die  Mengen  der  Phosphorsäuie  und  des 
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Wassers  beetnAusst  werden.  Im  Kolben  erhitzt  giebt  er  reichtich  Wasser,  bläht 
sich  auf  und  wird  stellenweise  grau  und  roth;  in  der  Zange  schmilct  er  und 
förbt  die  Flamme  bläulichgrfin;  auf  Kohle  brennt  er  sich  roth  und  schmilzt  zu 
einer  grauen,  glänzenden  mn<:nctisclien  Kugel.  In  Sala-  und  Salpetersäure  ist  et 
leicht  löslich,  durch  heisse  Kalilauge  wird  er  schwarz. 

Andere  Eisenphosphate  sind  selten  oder  bilden  nur  untergeordnete  Vor- 
kornmnissc,  wie  der  dunkelgrüne  Kraurit  (auch  Grünciscncrz  undDufrenit 
genannt),  der  meist  stalaktitisch-traubig  bis  nierenßirmtg,  im  Inneren  radial  laserig 
ist»  der  Formel  2(H,0-Fe)0,)  +  H^O'P^O,  entsprechend,  der  mikrokrystatlische 
hyazinthrothe  bis  röthlichbraune  Beraunit,  5(H,0*Fe)09)  H-  aCjH^O'P^Os)  und 
Eleo  norit  3(H20*Fej03)  n-  sH^O-sP^Os,  der  mikrokrystallische,  fasrige,  gelbe 
bis  brminc  Kakoxen  3(31120- Fc^jO^)  1  2  ;'5 !I.^O •  P.^O-,) ,  der  ci;:::cnth{imlirh 
pfirsichbUith-  bis  kermasinroth  gefärbte,  auch  farblose  Strcngit,  H^O-Fe^üj 
-4-  .llI.O'P^Oj,  vveklier  stalaktitisch  traubige  bis  iiiercnförmigc,  radialfasrige 
Aggregate,  selten  einzelne  kleine  orthorhombische  Krystalle  bildet  und  mit  dem 
analogen  Arseniat  H,0 •  Fe^Oj + SH^O  •  AS3O5.  demSkorodi  t  isomorph  ist  u.  a.  m. 

Der  Lasulith  (auch  Blauspath  genannt),  kiystallisirt  Uinorhombisch  und 
bildet  spitze,  klinorhombische  Pyramiden,  wie  die  sehr  reichlich  in  Quarsit  oder 
Itacolumit  von  Graves  Mountain  in  Lincoln  County  in  Georgia  eingewachsenen 
Krystalle  zeigen,  bei  denen  die  vordere  und  hintere  Hemipyramide  P(ioo°  20) 
und  P'  (99°  40')  gleichmässig  oder  wenig  diflferent  ausgebildet  sind,  zum  Theil 
auch  combinirt  mit  den  Querhemidomen  Poö  und  P'oo,  mit  den  Basis-  und 
Längsflächen.  Auch  sind  die  Krystalle  tafelartig  durch  die  Basisflächen,  oder 
scheinbar  prismatisch  durch  die  vorherrschende  vordere  Hemipyramide  und  bilden 
verschiedene  Combinationen,  wie  bei  dem  Vorkommen  vom  Fressnitzgraben  bei 
Krieglach  und  von  der  Fischbacher  Alpe  in  Steiermark  und  vom  Rädelgraben 
bei  Werfen  in  Salzburg.  Gewöhnlich  findet  sich  der  Lazulith  derb  bis  eingesprengt, 
individualisirte  Massen  bis  körnige  Aggregate  bildend.  Er  ist  unvollkommen 
spaltbar  parallel  dem  Prisma  00^(91  30')  und  hat  unebenen  bis  splittrigen 
Bruch.  Er  ist  meist  blau  (indigo-,  berliner-,  smalteblau)  gefärbt  bis  bläulich-weiss, 
selten  farblos,  hat  weissen  Strich,  ist  glasglänzend  bis  matt,  kantendurchscheinend, 
hat  H.»5,o~6,o  und  spec.  Gew.  s  3,0— ^12.  Er  ist  nach  der  Formel  MgO- 
Al,Os  -(-HjO'PyOt  oder  HfMgAl,Og  «PtO^  susammengesetzt  und  enthiÜt  stell- 
vertretend für  etwas  Magnesia  i  — log  Eisenoxydul,  woduich  er  weniger  oder 
mehr  blau  gefärbt  ist.  Im  Kolben  erhitzt  giebt  er  Wasser  und  entfärbt  sich, 
wird  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  gegKiht  blau,  schwillt  v.  d.  L.  auf  der 
Kohle  an,  wird  etwas  blasig,  ohne  zu  schnicl/en,  färbt  die  Flamme  schwach  grün; 
Säuren  greifen  ihn  wenig  an,  lösen  ihn  aber  nach  dem  Glühen  fast  vollständig. 

Die  beiden  seltenen  orthorombischen  und  isomorphen  Species,  der  vorwaltend 
pyramidale  Childrenit  vonTavistock  in  Devonshire,  St.  Austell  inComwall  upd 
von  Hebron  in  Maine,  und  der  vorwaltend  prismatische  Eosphorit  von  Branch* 
ville  in  Fairfield  County  in  Connecticut  haben  atich  zweierlei  Basen,  jener  vor- 
waltend FcO,  dieser  MnO  ausser  Thonerde,  Phosphorsäure  und  Wasser  in  dem 
Verhältnisse  2RO,  lAljOj,  iPjOj  und  .{H.O.  Auch  die  beiden  früher  als 
eine  Speiies  Hranglimmer  aufgefassteu  und  nachher  als  /wc'i  isomorphe,  f}ua- 
dratischc  getrennten  Species,  der  Chalkolitli  (Kupfer uranit)  und  üranit 
(Kalkurani  t)  mit  vollkommener  basischer  Spaltbaxkdt  entiusHen  sweieriei  Basen, 
jener  iCuO,  dieser  tCaO  mit  sU^Oj,  iP^O^  und  8H,0.  Später  jedoch  fand 
A.  i>Ks  Cloizbaux,  dass  sie  nicht  isomorph  sind,  sondern  nur  der  smarag^«  bis 
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grasgrüne  Chalkolith  quadratisch  kiystalliar^  der  Uranit  dagegen  oitliorhombisch, 

immerhin  in  wenig  von  einander  abwdchendeo  Dimensionsverhältnissen.  Be- 
merkenswerth ist  auch  das  Vorkommen  anderer  verwandter,  seltener  Spcrics,  des 
Uranocircit  mit  BaO,  des  Fritzscheit  mit  MnO  anstatt  des  C'aO  im  iTanit 
und  des  quadratischen  Zeunerit  mit  AsjOj  anstatt  PjO^  im  Chalkolith  und  des 
Uranospinit  mit  As,Oj  anstatt  P3O5  im  Uranit  Sie  bilden  eine  durch  den 
Gebalt  an  Uranoxyd,  U^O^,  interressante  Gruppe,  welches  in  neuester  Zeit  als 
UO|  aufgefasst  wird. 


Physikalische  Eigenschaften  der  Minerale 

von 

Prof.  Dr.  Kenngott. 
Einzelne  physikalische  Eigenschaften  sind  allgemeine,  andere  nur  aui  einzelne 
Minerale  beschränkt,  ausserdem  sind  sie  in  der  Weise  verschieden,  dass  sie  ent- 
weder immer  an  der  Substanz  beobachtet  werden  können,  beständiges  Eigenthum 
derselben  sind  oder  dass  sie  durch  eine  von  aussen  wirkende  Krait  oder  Materie 
hervorgerufen  werden.  So  sind  die  Cohäsionseigenschaften,  das  spectfische  Ge- 
wicht und  der  Magnetismus  beständig  mit  der  Substanz  verbunden,  während  die 
optischen  durch  den  Kinfluss  des  Uchtes,  die  thcrmiscltcn  durch  den  I'influss  der 
Wärme,  und  die  elektrischen  durch  äussere  Einwirkung  verschiedener  Art  hervor- 
geruien  werden. 

Bei  der  grossen  Wichtigkeit  einzelner  fUr  die  Bestimmung  der  Minerale  wurden 
bereits  die  CohSsionseigenschaften  (Band  I,  pag.  156),  das  specifische  Gewicht 
(SI,  pag.  64)  und  die  optischen  Eigenschaften  (II,  pag.  470)  besonders  besprochen, 
währe I  1  1  ier  die  anderen  nur  in  Kürze  angefithrt  werden,  welche,  selbst  wenn  sie 
specifische  Kir^cnschaften  der  Minerale  sind,  entweder  nur  vereinzelt  beobachtet 
werden  otler  als  physikalische  Eigenschaften  der  Stoffe  fii)crhaupt  mehr  physi- 
kalisches Interesse  haben,  weniger  zur  Bestimnumg  der  Mincralarten  dienen,  und 
meist  nur  durch  besondere  physikalische  Vorrichtungen  beobachtet  werden  können. 

Somit  sind  hier  anzuführen: 

1.   Die  thermischen  Ei f;en sc  haften. 

Bei  der  Annahme,  dass  die  Wärme  ähnlich  dem  i.icht  auf  Aetherschwingungen 
beruht,  oder  dass  gewisse  fttr  das  Gefiihl  bemerkbare  Erscheinungen  durch 
Schwingungen  der  Materie  bedingt  sind,  ist  zunächst  zu  beobachten,  dass 

die  Wärmestrahlung  bei  Mineraten  in  dem  Sinne  wahrgenommen  werden 
kann,  als  die  in  einen  Körper  eindringenden  Wärmestrahlen  sich  ähnlich  wie  die 
Lichtstrahlen  verhalten;  sie  gehen  durch  Körper  hindurch,  werden  theils  reflectirt^ 
theils  absorbirt,  sowie  auch  einfach  oder  doppelt  gcbroclien.  Diese  Erscheinungen 
sind  höchst  interessante  physikalische  nnd  lassen  sich  nicht  nnmittelhar  an 
Mineralen  beobachten.  Man  nennt  diaiherman  solche  Körper,  weiche  die 
Wärmestrahlen  vollständig  durchgehen  lassen,  wie  das  Stemsalz,  adiatherman 
solche,  welche  sie  nicht  durchlassen,  wie  der  Alaun  und  das  Wasser.  Dazwischen 
liegen  die  verschiedensten  Abstufungen,  wie  zwischen  den  durchsichtigen  und  un* 
durchsichtigen  Mineralen.  Die  Durchsichtigkeit  kommt  hierbei  nicht  in  Betracht, 
indem  auch  dunkle  Kör]>er,  wie  fa.st  undurchsichtiger  Kaucluiuarz,  diaiherman  sit\d, 
duichüicbtigc,  wie  das  Wasser  adiatherman.    Bei  der  Doppelbrechung  der  Wärme- 
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Strahlen  ist  auch  die  Kiystallgestalt  von  gleichem  Einfluss,  wie  bei  dem  Lidtt, 
indem  tesserale  und  amorphe  Körper  einfach  brechende  sind. 

Die  Wärmel eitunp,  welche  sich  durch  das  Gcfiihl  oberflächig  beiirtheilen 
lässi  und  schon  lange  als  verschiedene  bei  Mineralen  durch  das  Anfühlen  ab- 
geschäUt  wurde,  beruht  auf  der  Fortpflanzung  der  fühlbaren  Wärme  durch  Körper, 
wodurch  sich  verschiedene  Minerale  bei  gleicher  äusserer  Temperatur  verschieden 
kaU  anfühlen,  wie  abstufend  Metalle  und  metallische  Minerale ,  Silicate,  Car« 
bonate  u.  a.  bis  herab  zu  den  Hancen,  worauf  jetst  kaum  noch  Rfldtsicht  ge- 
nommen wird  Bei  genauen  physikalischen  Untersuchungen  über  die  Wirme- 
leitung  in  Krystallen  ergab  sich  auch  hier  wieder  der  durchgreifende  £influss  der 
Krystallsysteme. 

Die  Ausdehnung  der  Kr)  stalle  durch  Erwärmung  liess  in  ähnlicher 
Weise  den  Zusammenhang  mit  der  Krystallform  erkennen,  indem  lesserale 
Krystalle  sich  nach  allen  Richtungen  gleichmässig  ausdehnen,  die  Krystalle 
andererSysteme  un^^eichmässig,  nach  gewissen  mit  den  Achsen  zusammenhXngenden 
Richtungen  verschieden,  wobei  auch  wieder  die  quadratischen  und  hexagonalen 
darin  übereinstimmen,  dass  sie  in  der  Richtung  der  Hauptachse  sich  mehr  oder 
wemger  ausdehnen  als  in  der  Richtung  senkrecht  darauf,  und  dass  in  der  letzten 
Richtung  rundum  um  die  Hauptachse  die  Ausdehnung  eine  gleichmässige  ist. 
Durch  solche  Ausdehnung  werden  gewisse,  wenn  aucli  geringe  Differenzen  der 
Kantenwinkei  bemerkbar.  Es  können  sogar  durch  solchen  Einfluss  der  Erwärmung 
bei  Krystallen  in  ihrem  natürlichen  Vorkommen  Veränderungen  in  den  Moleculen 
hervorgerufen  werden,  wodurch  z.  Th.  optische  Anomalien  hervorgerufen  werden, 
ohne  dass  eine  chemische  Veränderung  eintritt. 

Durch  Erwärmung  oder  Erhitzung  wird  auch  Fhosphorescenz  und  Elektri- 
cität  hervorgerufen  und  schliesslich  auch  der  Aggregatzustand  verändert^  Minerale 
schmelzen  oder  verdampfen,  oder  sio  »^ind  imschmebbar.  Wenn  man  auch  in 
gewis<?em  Sinne  das  Schmelzen  und  Verdampfen  zu  den  thermischen  Er- 
scheinungen rechnen  kann,  durch  dieses  aber  meist  die  chemische  Untersuchung 
eingeleitet  wird,  so  möge  die  Erwähnung  hier  genügen. 

H.  Die  Elektricität. 

Insofern  bd  den  festen  Mineralen  wie  bei  anderen  festen  Körpern  Überhaupt 

durch  eine  äussere  Einwirkung,  wie  durch  Reibung  oder  Druck  oder  Erwärmung 
Elektrtcitrit  erzenst  werden  kann,  ist  das  Klektrischwerden  der  Minerale  eine  all- 
getTieine  Krsciicuuing,  welche  jedoch  auf  die  Unterscheidung  der  Arten  meist  einen 
geringen  Einfluss  hat,  daher  auch  selten  erwähnt  wird.  Bei  der  Krregung  der 
Elektricität  ist  zu  beachten,  ob  die  zu  untersuchenden  Minerale  Leiter  oder  Nicht- 
Idter  sind,  und  es  ist  im  ersteren  Falle  nö^ig,  sie  zu  isoliren.  0ie  erregte 
Elektricität  ist  entweder  positiv  oder  negativ.  Um  sie  wahrzunehmen,  bedient 
man  sich  empfindlicher  Elektroskop^  weil  ne  meist  bei  einfacheren  Versudien 
eine  schwache  ist. 

Zeigt  jedoch  die  Elektricität  einen  Zusammenhang  mit  der  Krystallgestalt, 
so  wird  sie  für  die  bezüglichen  Minerale  eine  wichtige  Krsclieinung,  welche 
jedoch  fast  immer  nur  durch  genaue  physikalische  Untersuchungen  constatirt 
werden  kann,  in  Betreff  welcher  auf  die  Physik  verwiesen  werden  muss.  Ausser- 
dem sind  ganz  besoaden  die  sahlieiclien  elektrischen  Untersuchungen  Hümkel's 
au  dliren,  welche  er  in  einer  Reihe  von  Abhandlungen  in  den  Abhandlungen 
der  math.'phya.  Klasse  der  k<in.HAch8.  Ges.  der  Wissenschaften  seit  1857  bis  zur 
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Gegenwart  mhäietlte.  Die  mit  der  KiystaUisation  in  Zusammenhang  stehenden 
elektrischen  Erscheinangeo  der  Mineralkiy^ne  teigen  sich  bei  Erwärmung  oder 
Erhitzung,  wesshalb  diese  Elektricität  als  Thermo»  oder  Py  ro-Elektricititt  be> 
zeichnet  wird,  die  bezüglichen  Minerale  thermo»  oder  pyroelekuische  genannt 

werden. 

Die  Krystalle  der  thcrnioclcktrisclien  Minerale  zeigen  nun  bisweilen  die 
interessante  Erscheinung  entgegengesetzter  Elektricitälen  an  entgegeng^esetzt 
liegenden  Stellen  der  Krystalle,  wonach  diese  Kleklricitat  als  polare  bezeichnet 
wurde.  Die  entgegengesetzt  liegenden  Stdlen  werden  die  elektrischen  Pole  ge- 
nannt. Die  so  durch  Erwflrniung  erregten  Elektricitäten  wechadn  bei  der  Ab- 
kflhlung.  Die  polare  Elektricität  durch  Erwärmung  wurde  zuerst  an  Turmalin- 
krystallen  beobachtet,  bei  denen  die  Pole  an  den  entgegengesetzten  Enden  der 
Haui)tachse  liegen,  die  demnach  eine  elektrisclie  Achse  haben.  IJei  anderen 
Krystallen  giebt  es  auch  mehr  elektrische  Achsen,  wie  z.  B.  am  tesseralen  Boracit, 
welcher  vier  elektrische  Achsen  hat,  welche  den  vier  trigonalen  Zwischenachsen 
entsprechen.  In  der  Regel  hängt  die  polare  Elektricität  mit  dem  sogen.  Herai- 
mozphismus  zusammen.  —  Auch  die  Leitungsfähigkeit  der  Elektricität  in  KiyitallffiA 
zeigt  ähnliche  Verschiedenheit,  wie  die  Fortpflanzung  des  Lichtes  und  der  Wärme 
in  Krystallen,  wie  besonders  die  Untersuchungen  Wibdemamn's  (Poggemd.  Ann. 
Bd.  76,  pag.  77)  gezeigt  haben. 

III.  Der  Magnetismus. 

Derselbe,  am  Magneteisenerz  (s.  lid,  I,  pag.  367)  entdeckt,  ist  in  seiner 
eintachslea  Erbclieinimgswcise  nur  an  mehreren  eisenhaltigen  Mineralen  zu  be- 
obachten, indem  diese,  einer  Magnetnadel  genähert,  dieselbe  anziehen  oder  als 
KömchM  oder  Pulver  von  einem  Magnetstabe  angezogen  werden.  Diese  Ein- 
Wirkung  ist  sehr  verschieden  stark  bis  äusserst  schwach  und  soldie  magnetischen 
Minerale  werden  retractorisch-magnetisch  genannt.  Manches  derbe  Magneteisen- 
erz  wirkt  auch  an  derselben  Stelle  auf  einen  Pol  der  Magnetnadel  anziehend  imd 
auf  den  anderen  abstossend,  an  der  diametral  entgegengesetzten  Stelle  für.  die- 
selben Pole  umgekehrt,  verhält  sich  wie  ein  Magnet,  hat  zwei  entgegengesetzt 
hegende  I'olc  (der  natürliche  Magnet).  Eine  solche  Probe  hcisst  attraklorisch- 
magnetisch,  was  ausser  manchem  Magneteisenerz  auch,  jedoch  seilen  der 
Fyrrhotin  oder  Magneteisenkies,  sowie  manches  etsenbaltige  Platin  ze^  Manche 
Mineralproben  werden  magnetisch,  wenn  man  ide  ^ttht  oder  schmilzt. 

Verschieden  von  solchen  magnetischen  Erscheinungen,  die  nur  vereinzelt  . 
auftreten,  ist  der  sogen.  Diamagnetismus,  indem  nämlich  Faradav  (Pocc. 

Ann.  69,  pag.  287)  fand,  dnss  ein  an  einem  Coconfaden  aufgehängtes  Mineral, 
sowie  andere  feste  Körper  überhaupt,  zwischen  die  Pole  eines  kräftigen  Elektro- 
magneten gebracht,  eine  bestimmte  Stellung  zwischen  den  beiden  Polen  annimmt. 
Diese  eigenthumiiche  Stellung  hangt  sogar,  wie  die  Untersuchungen  von  Grai- 
ucR  und  V.  Lang  (Wien  Akad.  Sitzungsb.  32,  pag.  43),  FlOcksr  (Pogg.  Ann. 
7  a,  pag.  74)  n.  a.  gezeigt  haben,  mit  der  systematischen  Verschiedenheit  der 
Krystalle  zusammen,  indem  sich  die  tesseralen  Krystalle  anders  verhalten  als 
andere,  die  quadratischen  und  hexagonalen  anders  als  die  ortho*,  klinorhom- 
bischen  und  anorthischen. 

Andere  auch  zu  den  physikalischen  Erscheinungen  gerechnete  Einwirkungen 
auf  das  Geftthl,  den  Geruch  und  Geschmack,  welche  manche  Minerale 
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zeigen  und  mit  Recht  als  phjrsiologische-Merkmale  beseichnet  werden,  sind 
nur  für  die  bezdglichen  Minerale  bezeichnend  oder  charakteristisch. 

So  zeigen  Minerale  beim  Anfühlen  oder  Betasten  mit  den  Fingern  Unter- 
schiede, wonach  man  sagt,  dass  sie  sich  seifenarlii,'  oder  fettig  (wie  der  Sicaiit 
und  (irapliit  ,  dass  .sie  sich  mager  (wie  die  Kreide)  oder  fein  oder  rauh  (xler 
glaii  anluhleii.  —  Gewisse  Minerale  wie  Naphtha,  Asphalt,  Ozokerii,  Schweiel 
zeigen  unmittelbar  einen  eigenthUmlichen  Geruch,  andere  beim  Anschlagen  mit 
dem  Hammer  oder  beim  Reiben  wie  Pyrit  und  Atsen,  andere  b^m  Anhauchen 
oder  Befeuchten,  wie  Amphibol  und  Thon.  —  In  Wasser  lösliche  Minerale  end- 
lich erregen  mit  der  Zungenspitze  berührt,  einen  eigenthUmlichen  Geschmack, 
wie  das  Steinsalz,  der  Salmiak,  der  Kpsomit,  Mirabi'it,  die  Soda,  der  Nitrit,  die 
Vitriole  und  Alaune,  welcher  nach  der  Empfindung  als  salzig,  urlnös,  bitterlich, 
laugcnhaft,  kühlend,  zusammenziclicnd,  sussUch  und  ähnlich  bezeichnet  wird. 


Pseudokrystalle 

von 

Prof.  Dr.  Kenngott. 

P.sc  udoki  Vbtal  le  oder  Pscudoniorphosen  werden  im  Allgemeinen  die- 
jenigen bei  verschiedenen  Mineralartcn  vorkommenden  Krystalle  genannt,  deren 
krystallinische  Gestalt  nicht  durch  die  KrystalUsation  der  vorhandenen  Sob* 
stanz  entstanden  ist  So  sind  z.  B.  tesserale  Ktystalle,  welche  ihrer  Substanz 
nach  zum  Malachit  zu  rechnen  sind,  Pseudokrystalle  des  Malachit  Die  wirk- 
lichen Krystalle  des  Malachit  sind  khnorhombische,  die  Gestalten  aber  der  tesst* 
ralen  P-^cudokrystalle  des  Malacliit  wurden  durch  eine  andere  Mineralsubstanz, 
Cuprit,  gebildet,  an  Stelle  dessen  jct^i  Malachit  da  ist.  Der  Cuprit,  welcher  ur- 
sprünglich die  tesseralen  Krystalle  bildete,  ist  nicht  mehr  vorhanden,  er  ist  durch 
eine  chemische  Veränderung  Malachit  geworden  und  desshalb  sind  jeut  die 
tesseralen  Krystalle  Pseudokiystalle  des  Malachit  nach  Cuprit.  So  fitiden  sich 
z.  B.  klinorhombische  Kiystalle,  deren  Gestalt  auf  Krystalle  des  Datolith  oder 
des  Gyps  zurückzuführen  ist,  jetzt  aber  substantiell  zum  Quarz  gehören.  Sie 
sind  Pseudokrystalle  des  Quarz  nach  Datolith  oder  nach  C^ps,  die  aber  nicht 
durch  eine  chemische  Veränderung^  der  einen  oder  der  anderen  Mineralsubstanz 
substantiell  Quarz  geworden  sind. 

Aus  diesen  Beispielen  ersieht  man  zunuclist,  dass  Pseudokrystalle  auf  ver- 
schiedene Weise  entstehen  können  und  sie  sind  nach  ihrer  Entstehung  auf  ver 
schiedene  Weise  unterschieden  und  eingetheilt  worden.  Allgemeine  Kennzeichen 
der  Pseudokrystalle,  um  sie  als  solche  zu  erkennen  und  von  dimorphen  Spedes  zu 
unterscheiden,  sind  scluvierig  festzustellen,  obgleich  in  der  Regel  den  Pseudo- 
krystaUen  die  Schärfe  in  der  Ausbildung  fehlt,  ihre  Masse  gewöhnlich,  besonders 
bei  einiger  Vergrösserung  als  krystallinisthes  Aggregat  bis  dicht  erscheint,  doch 
ist  die  mangelnde  Spaltbarkeit,  \vie  sie  sich  an  anderen  krystallisirten  und 
kryii;dlinischen  Vorkommnissen  derselben  Substanz  zeigt,  meist  ein  sicheres 
Kennzeichen.  Die  Pseudokrystalle  wurden  sclion  frühzeitig  beachtet  und  in  ihrer 
Bildung  zu  erklären  versucht  und  bei  der  Wichtigkeit  ihres  Vorkommens,  nament- 
lich in  chembcher  und  geologischer  Beziehung  sind  sie  stets  mit  Aufmerksamkeit 
verfolgt  und  beschrieben  worden.  Bei  der  vielseitigen  bezüglichen  Literatur  ist 
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vor  Allem  auf  R.  Blum's  Werk  >Die  Pseudomorphosen  des  Mineralreiches,  Stutt- 
gart 1843,  mit  den  reichhaltigen  vier  Nadtträgen  1847,  1852,  1863  und  1879  zu 
verweisen,  so  wie  auf  W.  Haidinger*s  Handb.  d.  bestimm.  Mineralogie,  pag. 

F.  IlAUS>fANN's  Untersuchungen  über  die  Formen  der  leblosen  Natur  T,  pag.  665, 
auf  Th.  Scheerer's  Artikel  2  Afterkrystalle«  in  der  2.  Aufl.  des  Handwörterbuches 
der  reinen  und  angewandten  Chemie,  auf  die  Studien  über  Mineral-Pseudo- 
morphosen  von  F.  E.  Gf.initz  im  neuen  Jahrb.  für  Min.,  Geol.  und  Palaeonto- 
logie  1876,  pag.  449,  auf  Delkssk's  recherches  sur  les  pseudomorphoses  in  Ann. 
des  mines.  (5)  Band  16,  pag.  317,  J.  Rothes  allg.  und  ehem.  Geologie  1879, 
I.  Band  und  G.  WniKiSR's  gekrönte  Prdaschrift:  Die  Pseudomorphosen  des 
Mineralreiches,  München  1855. 

Bei  der  sehr  grossen  Zahl  derartiger  Vorkommnisse,  welche  als  Pseudo- 
krystallc  oder  als  Pseudomorphosen  allgemein  aufgefass^  werden  und  bei  der 
Schwierigkeit,  den  Verlauf  der  Bildung  richtig  zu  beurtlieUen,  weil  derselbe  sich 
verhältnissmässig  selten  durch  Zwischenglieder  beobachten  lilsst,  ist  eine  systema- 
tiiche  Einüieilung  zur  Zeit  nicht  gut  möglich.  Es  sollen  daher  nur  einige 
Gruppen  solcher  Vorkommnisse,  als  in  ihren  Erscheinungen  ttbereinstimmender 
«eigen,  wie  verschieden  die  Vorginge  sein  können,  wdche  man  annehmen  kann. 

Jedenfalls  ist  die  Krystallgestalt  der  Pseudokrystalle  durch  eine  andere  Sub- 
stanz gebildet  worden  als  diejenige  ist,  welche  die  Pseudokrystalle  enthalten. 
Eine  scheinbare  Ausnahme  machen  die  von  Th.  Scheerer^)  aufgestellten  Para- 
morp hosen,  das  sind  Pseudokrystalle,  in  welchen  die  Substanz  insofern  die- 
selbe geblieben  ist,  als  sie  dieselbe  chemische  Constitution  zeigt  Das  bekannteste 
Bei^iel  dieser  Art  zeigt  der  Schwefel,  welcher  a?nur  als  Mineral  keine  FaramcMr* 
phose  bildet,  den  Vorgang  aber  und  Begriff  der  Paramoiphosen  deutlich  macht 
Der  geschmolzene  Schwefel  nämlich  krystalliairt  in  geeigneter  Weise  behandelt 
klinorhomhisch  und  bildet  eine  eigene  Modificntion  des  Elementes  Schwefel,  der 
als  Mineral  vorkommende  ist  orthorhombisch.  Die  kl iuo rhombischen  Krystalle 
aber  ändern  sicli,  ihre  Form  behaltend  in  die  Substanz  des  orthorhombischen 
Schwefels  wieder  um,  wie  man  annehmen  zu  können  glaubt,  durch  eine  Um- 
lag crung  der  Atome  andere  Kiystallmolecule  bildend»  als  rie  dem  kltnorhom- 
bischen  Schwefd  sukommen.  Im  Mineralreidie  «nd  derartige  PseudokrystaUe 
selten  anzutreffen,  wie  a.  B.  die  des  Caldt  nach  Aragonit  und  die  des  Disthen 
nach  Andalusit. 

Sehr  häufig  sind  die  l'seudokrystalle,  wie  oben  schon  die  des  Malachit  nach 
Cuprit  angelülirt  wurden,  welclie  eine  cheniiscl\e  Veränderung  der  ursprünglichen 
KrystalUubstan2  erkennen  lassen  und  welche  am  zwcckmässigsten  nur  aJs Pseudo- 
morphosen SM  bezeichnen  wflicn.  (Vergl.  Kihmoott's  Uebers.  d.  Result  min. 
Foischimgen  1856^57,  pag.  304.) 

Solche  Pseudokrystalle,  Pseudomorphosen  im  engeren  Sinne  entstehen,  wenn 
die  ursprüngliche  Substanz  sich  nach  und  nach  verändert^  gleichviel  obBestand- 
theile  des  Stoffes  austreten,  oder  neue  Bestandtheile  aufgenommen  werden,  oder 
ob  gleichzeitig  Bestandtheile  austreten  und  neue  hinzutreten. 

Die  crsteren,  welche  durch  Verlust  von  ßestandtheilen  entstehen,  sind  nicht 
häufig,  wie  z.  B.  Ps.  des  Kupfers  nach  Cuprit,  CujO  (durch  Verlust  des  Sauer- 
stoffes), Ps.  des  Argentit  Ag^S  nach  Pyrargyrit  3Ag2S'SbjS2  (durch  Verlust  des 

>)  Der  Pannioiphimiis  and  teine  BedCatttng  fn  der  Chemie,  MiiMnloi^  nad  Geologie 
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SchwefeUntinioii)  oder  Ps.  des  Winenut  sZnO'SaO,  nach  Henimoiplift  HsO. 
ZQO-|>ZiiO*SiOt  (durch  Verliut  des  Wassen)^ 

Die  mtitcn,  welche  durch  Aufnahme  von  Bestandtheilen  entstehen,  sind 
nicht  selten,  wie  :'.  "R  die  Ps.  des  Malachit  HjO'CuO -H  CuO  ■  CO,  nach  Cuprit 
CUjO  (durch  Autnaiinie  von  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Wasser),  die  des  Gyps 
(H^O  CaO  HjO  SO3)  nach  Anhydrit  CaO-SOj  (durch  Aufnahme  von  Wasser), 
die  des  Angie:>it  PbO*SO,  nach  Galenit  PbS  und  die  des  Cupnt  Cu,0  nach 
Kiq»fer  (dm^  Attfitthme  von  Sauerstdl)  und  die  des  Pyrit  FeS|  nach  PyirhoUn 
FeS  (dnich  Aufnahme  von  Schwefel). 

Am  hinfigsten  sind  die  Paeudomorphosen,  welche  durch  Verlust  und  Auf- 
nahme von  Bestandtheilen  entstehen,  wie  z.  B.  die  Ps.  des  Hämatit  Fe^O,  nach 
Pyrit  FcS,  (durch  Verlust  des  Schwefels  und  Aufnahme  von  Sauerstoff),  die  des 
Pyrrhosiderit  Hjü  fCjO,,  und  Limonit  jHjÜ'aFcjOj  nach  Pyrit  und  Markasit 
FeSj  (durch  Verlust  des  Schwefels  und  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Wasser), 
die  des  Pyrrbod^rit  und  Limonit  nach  Siderit  (durch  Verlust  der  Kohlensäure 
und  Au&ahme  von  Sauerstoff  und  Wasser),  die  des  Galenit  PbS  nach  Pyro- 
motphit  s(3PbO-P«OB)-l-Fbat  (durch  Verlust  des  Sauerstofies,  Chlor  und  der 
Phosphorsäure  und  Aufnahme  von  Schwefel),  die  des  Aragonit  CaO  COj  nach 
Gyi»s  H,0  CaO  + H,0  SO3  (durch  Verlust  des  Wassers  und  der  Schwefel- 
säure und  Aufnahme  von  Kohlensäure). 

In  der  Repe)  beginnt  bei  den  Pseudomorpliosen  der  chemische  Vorgang 
von  der  Obertiachc  der  Krystalle  aus  und  es  erscheint  daher  oft  im  Anfange 
der  Umbildung  eine  mehr  oder  minder  dicke  Rinde  Uber  dem  noch  nicht  ver- 
änderten Lmeren^  wodurch  sie  an  die  später  ansuftthrenden  Perimorphosen  er* 
innem  und  den  Nachweis  liefern,  dass  dne  strenge  Abgrenzung  der  aur  Bildung 
von  Pseudokiystallen  führenden  Erscheinungen  nicht  möglich  ist.  Eine  als  Rinde 
um  einen  Krj'stall  erscheinende  und  von  seiner  Substanz  verschiedene  Mineral- 
substanz bildet  daher  noch  keinen  Fseudokrystall,  sie  verdeckt  nur  momentan 
das  Innere,  welches  nach  Entfernung  der  Kinde  sichtbar  wird.  Immerhin  aber 
sind  solche  Rinden  oder  Kiusten  zu  beachten,  weil  sie  uli  dai»  erste  Stadium 
des  chemischen  Vorganges  nachweisen. 

Bei  dem  Zusammenvorkommen  verschiedener  MSnerale  kann  man  sehr  oft 
beobachten,  dass  auf  ein  in  DnisenrSumen,  auf  Klüften  und  Gängen  kiystallisiites 
Mineral  sich  ^teV  ein  anderes  Mineral  auf  der  Oberfläche  der  Krystalle  in 
gleich mässiger  Weise  als  ein  aus  kleinen  Krystallen  zusammengesetzter  o<1er  als  ein 
krystallinischer  oder  unkrystallinischer  dünner  Ueberzug  sich  absetzt.  Kine  solche 
Erscheinung  ist  nicht  befremdend,  denn  ebenso,  wie  sich  auf  Krystallen  eines 
Minerals  vereinzelte  Krystalle  eines  anderen  Minerals  aufgewachsen  6nden,  können 
kleine  bis  sdir  kleine  Krystalle  einen  aus  ihnen  susammengeaetsten  Uebemig 
bUdea,  wie  a.  B.  Quarskrystalle  mit  dicht  gedrSngten  kleinen  Krystallen  von 
Stübit,  Desmin  oder  Apophyllit  überdeckt  sind,  oder  Orthoklaskijmtalle  mit 
Chlorit,  oder  Fluoritkrystalle  mit  Quarz,  Pyrit  oder  Dolomit,  Cölestin-  und  Caldt- 
krystalle  mit  Quarz,  oder  Tetraedritkrystallc  mit  Chalkopyrit.  Oder  es  finden  sich 
krystaJUnische  stalaktitische  aus  kurzen  Fasern  zusamnaengesetzte  Ueberzüge,  wie 
z.  B.  von  sogen,  loihcm  oder  braunem  Giaskopf  auf  Fluorit,  von  Desmin  oder 
Aragonit  auf  BergkrystalL  Hi^an  reihen  sich  UeberzUge  von  Chalcedon  auf 
Calci^  Siderit  und  P^omoiphitf  von  Psilomelan  auf  Baryt  u.  a.  m. 

Solche  UebecsOge  oder  Incruatate  sind  subabuitieU  indifferent  gq^eottber 
der  Substana  der  durch  ne  verdeckten  Krystalle,  sie  aeigen  nur  die  Gestalt  de^ 
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selben  und  wurden,  weil  man  auf  diesem  Wege  ^ine  nicht  mit  der  bedeckenden 
Substanz  »iMniinengehörige  Kiystallgestalt  sieht,  welche  dem  bededcenden  Mine* 
nie  nicht  angehört  auch  zu  den  Fseudoktystallen  oder  Pseudomoiphosen  im  All- 
gemeinen gerechnet,  von  Blum  als  Umhüllungs-Psendomorphosen  bezeichne^ 

wofür  der  kürzere  Ausdruck  Perimorphosen  zweckmässiger  erscheint.  Im 
Vergleich  mit  den  oben  besprochenen  Psenrldmorphosen  sind  sie  eine  unterge- 
ordnete Erscheinung,  die  sehr  oft  zu  beol  H  l  ren  ist  und  die  Zahl  der  Pseudo- 
morphosen  im  Allgemeinen  bedeutend  vermehrt,  immerhin  aber  können  sie 
unter  Umständen  eine  gewisse  Bedeutung  «langen,  weil  solche  TJeberzttge  die 
Gestalt  der  flbeideckten  Kiystalle  bewahren,  selbst  wenn  die  Substanz  der  letzterm 
aufgelöst  und  fortgefllhrt  wird.  Bisweilen  können  auch  bei  Pseudomorphosen, 
welche  auf  chemischer  Substanz -Veränderung  beruhen,  durch  den  Beginn  der 
Veränderung  krustenartige  UeberzUge  erzeugt  werden,  wie  bei  dem  Uebeij^mge 
des  Pyrit  in  Pyrrhosiderit. 

Wenn  nun  so  durch  die  Perimorphosen  nach  Auflösung  und  iortführung 
der  umschlossenen  Krystallsubstanz  die  Form  erhalten  bleibt,  so  konnte  sich  in 
den  hohlen  Raum  später  eine  andere  Mmeralsubstanz  absetzen  und  denselben 
ganz  ausflUlen.  Auf  diese  Weise  entstehen  die  sogen.  AusfüUungs-Pseudo- 
morphosen,  welche  man  kürzer  und  um  sie  nicht  mit  den  Pseudomoiphosen 
im  Besonderen  verwcchschi  Plcromorphosen  nennen  kann,  deren  Sub- 
stanz von  der  aufgelösten  und  fortgefühlten  Substanz  unabhängig  ist.  Bisweilen  ist 
die  ausfüllende  Substanz  dieselbe  wie  die  umhüllende,  meist  aber  davon  verschieden. 
Beispiele  von  Plcromorphosen  kommen  nicht  seilen  vor,  wie  z.  B.  die  des  Man- 
ganit,  Pyrolusit  und  Hämatit  nach  Calcit,  die  des  Quarz  nach  Fluorit 

Diese  bdden  mit  den  Namen  Peri-  und  Pleromorphosen  zu  benennenden 
Pseudokiystalle,  weldie  die  Erhaltung  der  Krystallgestalt  durch  UeberzUge  und 
die  Ausfüllung  leer  gewordener  Krystallräume  in  zeitlicher  Trennung  nachweisen, 
werden  oft  beobachtet  und  sind  leicht  erklärlich.  Viel  schwieriger  ist  die  Er- 
klärung für  die  sogen.  V  erdr;ingungs-Pseudomorphüsen,  von  denen  oben 
als  Beispiele  im  Eingange  des  Artikels  die  Pscudokrystalle  des  Quarz  nach  Gyps 
und  Datcdith  angefahrt  wurden  und  wozu  die  vielbekannten  Pseudokiystalle  des 
Speckstein  genannten  dichten  Steatit  nach  Quarz  von  Göpfersgrttn  bei  Wunsiedel 
in  Bayern  gehören.  Bei  diesen  hat,  wie  der  Augenschein  sdgt,  irgend  eine 
Mineralsubstanz  die  vorhandene  unmittelbar  verdrängt  und  die  Gestalt  ist  ge> 
blieben,  ohne  dass  von  einer  vom  ursprünglichen  Stoffe  ausr^ehcn  lt  n  chemischen 
Umwandlung  die  Rede  sein  kann,  wie  die  Pseudoniorplujsen  mi  engeren  Sinne 
eine  solche  nachweisen  lassen.  Der  eigentliche  Vorgang  dieser  Bildung  it>t  un- 
bekaimt,  nur  das  Factum  liegt  vor  und  die  Erklärung  ist  eine  hypothetische. 
Immerhin  kann  man  in  einzelnen  Fällen  annehmen,  dass  wenn  eine  Flüssigkeit 
wie  Wasser,  in  welcher  bereits  mineralische  Stoffe  aufgelöst  sind,  auf  die  Ober* 
flächenthelle  von  Kr>'stallen  auflösend  einwirkt,  unmittelbar  an  Stelle  der  au%e> 
lösten  Krystallmolecule  sich  aus  der  Flüssigkeit  eine  andere  Mineralsubstanz 
absetzt,  den  von  den  aufgelösten  Krystallmolecnlen  eingenommenen  Raum  er- 
füllend. So  kann  man  z.  B.  bei  den  Pseudokrystallen  des  Quarz  nach  Gyps 
sich  leicht  vorstellen,  dass  Wasser,  welches  Kieselsäure  aufgelöst  enthält  auf  die 
Obeiflächoitbeile  des  Gyps  auflösend  einwirkt  nnd  aus  diesem  Wasser  sich  un- 
mittelbar die  Kieselsäure  als  Quarz  niederschlägt  tmd  die  Stelle  des  au%elöcten 
Gjps  abnimmt  und  dass  der  so  an  der  Oberflädie  begonnene  Process  der  Weg- 
nahme und  des  unmittelbaren  materiellen  Ersatzes  durch  Niederschlag  von  aussen 
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nach  innen  langsam  voncbietiel;,  bis  schliesdidi  der  geeammte  Gyps  au^öst 
und  durch  Qaarz  ersetzt  ist.  Der  jedenfalls  langsame  Vorgang  trägt  zur  Er* 
haltung  der  Form  bei,  die  schon  durch  den  ersten  Absatz  bewahrt  wird  und  um 
so  schärfer  ausgeprägt  ist,  je  langsamer  die  Vertauschung  der  beiderlei  von  ein- 
ander unabhängigen  Substanzen  Statt  fand,  wie  dies  z.  B.  die  Pseudokrystalle 
des  Quarz  nach  Datolith  zeigen. 

Diese  gedrängte  Erörterung  des  Vorganges  bei  der  mannigfachen  Bildung 
der  Pseudükrystalle  zeigt,  dass  solche  auf  versdiiedene  Weise  entatdien  können 
und  darnach  unterschieden  werden  müssen,  dagegen  ist  die  Vielsadgkeit  der 
Erscheinungen  keinesweges  erschöpft  und  es  werden  unfehlbar  noch  andere  Vor- 
gänge beobachtet  werden.  Jedenfalls  aber  ist  die  Bildung  der  Pseudokrystalle 
sehr  interessant  und  in  chemischer,  sowie  in  geologischer  Beziehung  sehr  wichtig» 
zumal  solche  Vorgänge  bei  auch  bei  Mineralmassen  vorkommen. 


Q  u  a  r  t  ä  r  -  S  y  s  t  e  m 

Dr.  Fr.  Rolle. 

Vom  Tertiär-System  unterscheidet  man  —  und  zwar  minder  nach  allge- 
meinen geologischen  Vorgängen  —  als  vielmehr  nach  der  fortschreitenden 
klimatischen  Abkühlung  und  den  dieser  entsprechenden  Aenderungcn  der  Säuge- 
thier-Faona  in  den  mittleren  Bretten  —  das  Quartär-System  als  letzten  und 
jüngsten  Hauptabschnitt  der  geologischen  Reihenfolge. 

S^e  untere  Grenze  bezeichnet  das  Erscheinen  «ner  neuen,  wahncheinlidi 
grösstentheils  aus  dem  Osten  und  aus  dem  arktischen  Gebiet  eingewanderten 
Landsäugethierfauna,  welcher  namentlich  der  erste  in  Mittel-Europa  atiftauchende 
Glacial-Arktiker,  der  wollhaarige  sibirische  Mammuth,  lücphas  primigcnius  Blum. 
und  eine  Anzahl  heute  noch  in  Mittel-Europa  und  in  der  gemässigten  Zone  von 
Asien  fortlebender  Säugethier-Arten  angehören.  Diese  Grenze  zwischen  Tertiär 
und  Quartflr  entspricht  hauptsädilich  nur  den  in  Europa  und  Noid-Amerika  zu 
beobachtenden  Verhältnissen.  Für  die  Aequatorialgegenden  ist  sie  nicht  in  ent* 
sprechender  Weise  durchzuführen,  auch  nicht  für  die  südliche  HalUtugel.  Man 
begnügt  sich  für  die  letzteren  Gebiete  mit  annähernder  Abschätzung. 

Man  unterscheidet  im  Besonderen  noch  —  so  weit  man  es  vermag: 

1.  Eine  untere  Abtheilung  des  Quartär-Systems,  das  Pleistocän  oder  Dilu- 
vium. In  ihrem  Verlauf  tritt  der  Mensch  bereits  in  Mittel-Europa  als  Einwanderer 
auf.  Er  kam  aller  Walir^cheinlichkeit  nach  aus  Asien.  Und  2.  eine  jüngere  Ab- 
theilung, das  Alluvium  oder  die  recenten  Gebilde.  Dieser  letztere  Abschnitt 
reicht  bis  zu  den  unter  unserem  Augen  noch  voigehenden  geologischen 
Bildungen.  Er  begreift  namentlich  das  Zeitalter  der  eigendichen  —  in  sdtrift* 
licher  Aufzeichnung  überlieferten  Völkergeschichte  und  dauert  noch  fort. 

Gleicli  wie  die  Grenze  zwischen  Pliocän  und  Pleistocän  nur  über  ein  örtlich 
begrenztes  Festlandgebiet  sich  projiciren  lässt,  so  ist  auch  die  zwischen  Pleistocän 
und  Alluvium  ganz  aligemeiner  Art  und  muss  für  jedes  besondere  Festlandgebiet 
wieder  besonders  gesucht  werden.  Noch  minlicher  ist  die  Uebertragung  beider 
Grenzlinien  auf  Meeresablagerungen.  Alle  bisherigen  lyncbronistischen  Versuche 
auf  diesen  Qebiet  haben  sich  seither  noch  als  brüchiges  Material  erwiesen. 
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Wir  gehen  zunächst  zur  Betrachtung  des  unteren  Pleistocän.  Im  V'erlaufe 
der  tettiflren  Epochen  war  die  Gestaltung'von  Festlud  und  Meer  unter  mannig- 
fachen  Wechsel  von  Hebungen  und  Senkungen  (—  wobei  aber  keine  TSeftee- 
bildungen  aus  der  Tiefe,  in  denen  die  weisse  lEjeide  entstand,  mehr  su  Festland- 
gebiet empor  gebracht  wurden  — )  schon  nahe  «i  der  Gestaltung  gelangt,  die 
sie  seit  dem  Beginn  der  geschichtlichen  Epoche  zeigen  und  die  klimatischen 
Zonen  mit  ihren  besonderen  Floren  und  Faunen  schon  naliezu  in  derselben 
Weise  ausgebildet.  Aber  je  mehr  wir  der  Aufgabe  näher  rücken,  eine  allgemein 
gütige  Grenze  zwischen  oberstem  Pliocän  und  unterstem  Pleistocän  zu  rieheui 
um  so  fühlbarer  machen  sich  bald  hier,  bald  da  die  Lttcken  unserer  Kenntnisse 
vom  damaligem  Stande  der  Dinge.  Wann  die  eiste  Vereisung  der  Polarregionen 
eintraf  wissen  wir  überhaupt  nicht.  Wir  erkennen  im  PliocHs  erst  das  Heran- 
nahen eines  kühleren  Klimas  in  Mittel-Europa  und  namentlich  in  England. 
Säugethiere,  die  ein  kühleres  KHmn  nndeuten,  wie  das  irische  Elenn,  Cervus 
hibernicus,  wandern  hier  ein.  Die  letzten  Reste  tropischer  und  subtropischer 
Formen  verschwinden  zugleich  aus  Mittel-Europa  und  namentlich  erlischt  der 
letzte  Mastodont  unll  der  letite  Tapir  fttr  ^eses  Gebiet.  Aber  die  damit  ange- 
deutete Gremlinie  in  der  Reihenfolge  der  Bodenablagerungen  ist  nur  filr  wenige 
bestimmte  Oertlidikeiten  dtucfasufOhren  und  bei  weitem  noch  nkht  fUr  die  ganse 
Erdoberfläche  au  entwerfen. 

Finigermaassen  scharf  gestaltet  sie  sich  nur  für  die  OstkUste  des  südlichen 
Englands  und  das  gegenüberliegende  Küstengebiet  des  nördlichen  Frankreichs, 
soweit  das  sogenannte  Fe rest- bed  —  oder  die  Schichte  der  sogenannten  >unter- 
meerischen  Waldungen c  —  entwickelt  erscheint.  Das  Forest-bed  überlagert  den 
Norwidi-Crag  und  ist  unteres  FletstocSn.  Di»em  Horizont  folgen  bald  Ab- 
lagerungen «US  einem  Uber  ganz  Nord-  und  Mittel*Europa  durch  Örtliches  Vor* 
rücken  der  arktischen  Kälte  —  Eisdrift  der  nordeuropäischen  Küsten  und  mächtige 
Entwicklung  der  Gletscherbildung  in  den  Hochgebirgen  Europas  —  wohlbe- 
7eirhneten  und  in  vielen  Ländern  mannigfach  ans  Licht  tretenden  Zeitalter  der 
sogenannten  Glacial- Epoche,  die  durch  meerische  und  festländische  Ab- 
lagerungen reichlich  documentirt  erscheint. 

Aber  auch  die  Glacialbildung  war  nur  eine  örtliche  Erscheinung,  bedingt 
durch  gewisse  Hebungen  und  Senkungen,  welche  das  Bereich  des  nfirdlichm 
Eismeeres  vorttbeigehend«  erweiterten.  Während  von  Calais  an  die  niederen 
!  l  iehen  von  Belgien  und  Holland,  Nord-Deutschland  bis  zum  Harz,  Polen  und 
Nord-Russland  unter  Meeresbedeckung  lagen,  führte  die  kalte  Strömung  des 
damals  weit  au«o;ede*mten  nördlichen  Eismeeres  der  gleichzeitigen  eurojiäischen 
NordkUste  —  m  der  Luiic  Calais,  Krakau  u.  s.  w.  —  Kälte  und  Treibeis  zu. 
Mächtige  Eisblöcke,  von  den  scandinavischen  Gletschern  abgelöst,  drifteten 
während  dieser  Epoche  an  den  Gestaden  des  mitteleuropäischen  Gebietes.  Die 
arktische  Kälte  dehnte  sich  bis  über  die  Alpen  und  die  Pyrenäen  ai».  Die 
Veigletscherung  des  Hochgelmges  nahm  mächtig  zu  und  die  Alpen  boten  einen 
Anblick,  ähnlich  dem  des  heutigen  Grönlands.  Flora  und  Fauna  Europas  erlitten 
damals  bis  Uber  die  Alpen  und  Pyrenäen  hinaus  eine  ansehnliche  und  stellen- 
weise eine  vollständige  Umgestaltung.  Das  Rennthier  I,applands  weidete  am 
Fusse  der  Alpen  und  Pyrenäen  und  war  lange  Zeit  hindurch  das  Hauptjagdwild 
der  ältesten  in  Europa  eingewanderten  Stämme,  deren  nächste  heute  lebenden 
Verwandten  wir  vielleicht  unter  Lappländern,  Samojeden  uHd  Eskimos  zu  suchen 
baben. 
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Die  wichtigste  Ablagerung  des  tmteren  Pleistocin  ist  das  Forest-bed  oder 

die  Waldschichte,  der  sogenannte  untermeerischc  Wald  an  den  Küsten  von  Eng- 
land (Norfolk)  und  Frankreich  (Normandie,  Bretagne).  Sie  liefert  den  Haupt- 
ausgangspunkt für  die  Krmittlunp:  der  Herkunft  der  licutipen  Säiigethicrfaiina 
unseres  Erdtiieils.  Das  Korcst-bed  stammt  aus  der  Zeit  nach  der  Ablagerung 
des  Norwich-Crag  (oberes  Fliocän)  und  vor  Eintritt  der  europäischen  Senkung» 
epoche,  welche  die  Sttdküste  der  Polarsee  bi«  sur  Linie  Calais-Krakau  in  Sflden 
vorschob  und  die  arktische  Kälte  bis  über  die  Alpen  hinaus  verbreitete.  Aber 
es  zeigt  schon  ausgesprochener  den  Einflu»  der  herannahenden  Kilte-Epodie, 
als  es  in  den  Absfltsen  der  Pliocän'Epoche  desselben  Gebietes  der  Fall  ist 

Die  Ablatjcrung  des  oberen  Crags  oder  Norwicli-Cr.if^  (oberes  Pliocän)  in 
F-ngbnrl  schloss  mit  einer  Hebiintr,  die  an  der  Ostkuste  von  England  und  der 
Korvikiiste  von  Frankreich  eine  ausgedehnte  Strecke  von  bisherigem  Meeresboden 
in  Festland  und  /war  in  eine  weithin  Uber  heutigem  Meeresgebiet  reichende 
Niedening  verwandelte.  Diese  neue  Festlandfliche  bedeckte  sich  mit  Sumpf 
und  Wald  und  ihre  Absätse  von  Schlamm  und  Morast  mit  Banmstttmpfen  — 
zum  grössten  Theile  jetzt  wieder  unter  den  Meeresspiegel  gesenkt  «nd  tax  Zeit 
der  Ebbe  an  vielen  Stellen  der  jetzigen  Küstenlinie  noch  zug&ngltch.  Dies  ist 
das  Forest-bed  oder  der  untermeerische  Wald,  unteres  Pleistocän. 

Ueber  dem  Forest-bed  liegt  Lehm  mit  Blöcken  und  kleineren  Steinen  der 

Glacial-Prift. ■  Dies  ist  der  Roulfler-Clay  oder  Blocklchm  der  Engländer,  ein 
Meeresabsatz  aus  jener  Zeit  von  tietem  Stand  des  südwestlichen  und  nördlichen 
Europas,  als  das  nördliche  Eismeer  seine  kalten  Fluthen  bis  zur  Linie  Calais- 
Krakau  ausdehnte. 

Das  Forest-bed  hat  in  England  und  Frankreich  Reste  einer  reichlichen 
Landthierfauna  geliefert.  Vor  Allem  bezeichnend  für  diese  ist^  dass  die  Gattungen 
Tafirt$s,  Mastoth»  und  Hippothtrium  fehlen.  Offenbar  sind  sie  schon  vor  Ab- 
lagerung desselben  in  Mittel»  und  vielleicht  auch  schon  in  Sttd-Europa  erloschen 

und  bald  folgt  ihnen  auch  noch  ein  anderer  Theil  der  pHocäaen  SäUgethierfauna. 
Ein  kühleres  Klima  ist  im  Herannahen.  Andere  Säugethierarten  wandern  ein, 
die  aus  der  europäischen  Pliocän-Fauna  bisher  noch  nicht  bekannt  sind  und  ver- 
muthlich  vordem  meist  Bewohner  gemässigter  Klimate  des  Ostens  (etwa  Sfid- 
Russlands  und  des  Amurlandes)  waren.  Sie  folgen  der  Verschiebung  des  Klimas 
und  treffen  zahlreich  im  Zeitalter  des  Forest-beds  in  West-Europa  ein.  Noch 
lebt  hier  in  der  älteren  Pleistocän-Zeit  eine  Anzahl  von  Säugethieren  fort,  die 
schon  aus  pliocänen  Schichten  von  Europa  bekannt  sind,  also  ältere  einheimische 
Arten  des  betreffenden  geographischen  Gebietes  darstdlen.  Unter  ihnen  sind 
zwei  Elcphanten,  die  wir  schon  aus  der  oberpliocäncn  Fauna  von  Mittel-  und 
SHd-F.uropa  kennen,  F.li'phas  tnendionalis  und  E.  antiquus,  zwei  Nashörner,  Rhi- 
noiCros  iiii-garf'tiriits  unfl  R.  ctruscus  und  ein  Elusspferd,  Ifippopotamus  major. 
Dies  sind  Arten,   die  noch  sclir  an  lieutigc  Atrikancr  erinnern.     Sie  sind  alle 

seither  erloschen.  Der  im  Forest*bed  vertretenen  älteren  europäischen  Fauna 
gehört  auch  das  Riesen-Elenn  an,  Magacn^s  htbemieus  fCervus  euryur§s).  Es 
wanderte  schon  zur  Zeit  des  Red*Crag  in  West-Europa  ein  und  mag  aus  dem 
Norden  oder  Osten  gekommen  sein.  Auch  ist  noch  das  letzte  europäische  Auf- 
treten einer  grossen  räuberischen  Kat7:cnart,  Machaerodus  lalldcns  zti  lienierken. 
Die  Marhnroden,  angezeichnet  durch  ungewöhnlich  grosse  schneidige  Eck/ahne 
(nach  Marsh  zuerst  im  Miocän  der  Rocky  Mountains  hervortauchend)  waren  in 
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der  pliocttDen  Zeit  in  Europa  weit  verbreitet  iind  erloschen  hier  im  Foreit-bed, 
in  Bnailien  etwas  später. 

Unter  den  neuen  mit  dem  Forest-Bed  sich  verkündenden  Einwanderern  in 
West-Europa  nimmt  die  erste  Stelle  der  Mammuth  oder  wollhaaripe,  lang  gemahnte 
sibirische  Elephant  ein,  F.hphas  primigenius  Blum.,  der  erste  auf  europäischem 
Boden  fossil  nachgewiesene  glaciale  Arktiker,  der  erste  sichere  Bote  der  bald 
nachfolgenden  Glacial-Epoche.  Damit  erscheinen  noch  eine  ansehnliche  Menge 
▼on  Säi^ethienurten,  die  aus  ttlteren  Horizonten  unbekannt  —  mit  dem  Forest» 
Bed  snm  ersten  Male  ans  Licht  treten  und  hente  in  England  oder  mindestens 
in  anderen  Theilen  von  Europa  noch  fort  leben.  Es  sind  offenbar  Einwanderer 
aus  kühlerer,  dem  arktischen  Gebiet  näher  liegender  Heimath.  Noch  giebt  kein 
Fund  in  nördlicherem  oder  ösrlirberem  Gebiet  bis  jetzt  uns  Aiifschluss  über  ihre 
besondere  Herkunft  und  ihre  ältere  Geschichte.  Wir  wissen  nur,  dass  sie  neu 
zutreffen  und  dürfen  schliessen,  dass  sie  aus  einem  Gebiet  von  gemässigt  kühlem 
Klima  kommen  und  vielleicht  vor  dem  Einfluss  zunehmender  Abkühlung  desselben 
zurückwichen.  Zu  diesen  neuen  Einwanderern,  die  mit  dem  Mammuth  ankommen, 
gehören  v<m  Wiederkäuern:  der  Ur,  frkmgemm  Soj.  —  der  Edelhirsch, 
Cfrvus  elaphus  L.  —  das  Reh,  Cervus  capreolus,  L.  —  von  anderen  Hufthiereo; 
das  Wildschwein,  Sus  scrofa  L.  —  das  Pferd,  Equus  caballus  L.  —  von  Nagern 
der  Biber,  Castor  fibcr  \.  —  endlich  %'on  Raubthiercn:  der  Wolf,  Canis  lupus  L. 
—  der  Fuchs,  Canis  vulpes  L.  —  Einer  der  merkwürdigsten  Ankömmlinge  ist  ein 
Insectivore,  der  Desman,  Myogak  moschata  Fall.  Er  erscheint  fossil  im  Forest- 
bed  und  lebt  jetzt  in  Russland  im  Don-  und  Wolga-Gebiet.  Er  deutet  die 
Strasse  an,  welche  auch  die  meisten  anderen  Ankömmlinge  gezogen  sdn  mögen 
Noch  ist  als  im  Forest-bed  neu  aufgetreten  und  seither  erlosdien  der  Höhlenbär 
Ursia  spelatus  Rqsemm.  zu  nennen.  Er  ist  der  nächste  Vorfahre  des  lebenden 
braunen  Bären,  Ursus  arctos  T,.  und  nur  etwas  grösser  imd  kräftiger  gebaut. 

Die  Nachweisung  dieser  Foreslbed-Fauna  in  anderen  Theilen  des  europäischen 
Festlandgebietes  hat  noch  wenig  Fortschritte  gemacht.  Ein  Aefpiivalent  ist  das 
Sand-  und  Gerölle-Lager  von  St.  Prest  bei  Chartres.  ^Man  glaubt  darin  sc  on 
roh  zugeschlagene  SteingeriLthe  des  Menschen  au  erkennen.  Die  Angabe  bedarf 
aber  noch  der  Bestätigung). 

Nach  Ablagerung  des  Forest-Bed  folgte,  wie  die  Profile  der  Kfistm  von 
England  und  Nord-Frankreich  ergeben,  —  nach  der  LvELL'schen  Drifttheorie  — 
die  ausgedehnte  Senkung  in  Mittel-  und  Nord-Knropa,  welche  das  Gebiet  des  eis- 
treibenden Polarmecrcs  bis  zur  Linie  Krakau,  Harz,  Calais  ausdehnte,  das 
europäische  KUma  tief  herabdrückte  und  die  Vergletscherung  der  Hochgebirge 
nach  sich  zog.  In  Nord-Deutschland  und  dem  östlichen  England  wurden  Eis- 
blöcfce  mit  Gesteinsschutt  und  grossen  Blöcken  aus  Skandinavien  und  Finland 
angetrieben.^)   In  den  Thttlem  der  Schweizer  Alpen  «reichten  <Ue  Gletscher 

Wir  folgten  im  Texte  der  während  der  letzten  Jahrzehnte  allgemein  anerkannten  Drift- 
Theorie  von  Ch.  Lviox  (1833).  Nach  dieser  wird  angcnonuncn,  dass  zur  Zeit  der  nord- 
cunpliiielieB  Eis-Drift,  namentfidi  aber  wSlixend  der  AUageiung  des  BlocUduns  oder  Ocacliiebe- 
ehmt,  Bnulder-ciny,  der  ^liUl östliche  Theil  von  England,  Holland,  ein  grosser  Theil  von  Noid- 
Detit«chlanti  und  SUd-Russland,  snuio  Auch  Dänemark  unter  dem  Meeresspiegel  standen.  Lyem. 
Dimmt  für  das  mittlere  England  einen  um  etwa  100  Faden  (600  engl.  Fuss,  183  Meter)  tieferen 
SiMid  an.  Li  SadHcn  liegt  nadi  Camilla  die  Vertmitung&grenze  der  cnatisdien  fiBelw  in 
400  Jfeler  and  wir  hier  alio  di«  Senknos  aMehaUchcr.  Der  BlocUebm  oder  Botdder'dij  »il 
wiDcn  ge^tletca  und  gefarebtcD,  lam  TlicU  au»  SkMidii»Ti«n  staiBnicodeB  BlAcken,  in  Bnchuid 
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die  ungeheure  Mächtigkeit  von  looo  Meter  und  daittber,  stauten  mch  am  Rande 
des  Jura  und  schoben  ihre  Moränen  einerseits  Aber  den  Bodensee  hinaus,  anderer- 
seits weit  vor  in  die  piemontesbche  und  I  n  bardische  Niedenmg.    In  Frank» 

reich  reichten  die  Gletschcrmassen  der  Hoclialpcn  bis  dicht  vor  Lyon.  Flora 
und  Fauna  von  Europa  erlitten  durch  diese  Begebenheiten  eine  tiefgehende  Um- 
gestaltung^. Arten,  die  auf  wärmeres  Klima  angewiesen  waren,  erloschen  mit 
dem  tieteren  Sinken  der  ieuiperatur.  Pflanzen  und  Thiere  der  borealen  und 
der  arktischen  Gebiete  wandoten  daiUr  ein  und  dshnten  ihr  G^et  Us  «um 
Fasse  der  Alpen  und  Pyrenäen  aus»  wo  sie  auch  theilweise  sitzen  blieben. 

Die  Ftora  des  ForesMied  von  Engend  kommt  bereits  der  heutigen  von 
Mitld-Europa  sehr  nahe,  sie  enthält  s.  B.  die  Föhre,  J'imu  syhresiris  L.,  die 

Rothtanne,  Pinus  a^ies  L.,  die  Eibe,  Taxus  daceaia  L.  Dicht  Uber  dem  Forest« 
bed  wies  aber  Natmorst  in  Norfolk  bereits  die  ersten  gladalen  Pflansenarten 
nach,  z.  B.  Sa/ix  polaris  Waiii.b. 

Reichlichen  Aufschluss  über  die  Festlandflora  eines  Abschnittes  der  Glacial- 
Epoche  gewährt  die  auf  den  alresten  Gletscherschutt-Absät/en  der  Schweiz  ab- 
gelagerte schiefrige  Braunkohle  oder  Schieferkohle  von  ütznach  und  Düniten 
bei  Zürich.  Sie  schdnt  emer  vorttbeigehenden  Zeit  von  Stilbtand  der  alpinen 
Gletscher  anzugehören,  da  «e  unter  einer  Decke  von  GeröUeschutt  begraben 
liegt,  die  gleichfalls  von  Gletschern  herrtthrende  Geschiebe  fllhrt  Es  ist  eine 
diluviale,  wie  es  scbemt  noch  unterpleistocäne  Torfbildung,  mit  sahireichen  deut 


20 — 80  Fuss,  6 — 34,4  Meter  mächtig  und  darüber,  sollte  als  Meeresabsati  reichliche  Mengen 
von  Meeresfossilieo,  oameotlich  von  Meeresconchylien  enthalten.  Aber  der  Blocklehm  führt  ge- 
wtfhnlidi  keine  Reete  nualBer  Otganismen  —  nach  mancheB  Abgaben  ttberhmipt  kefaie.  Ist 
der  Blocklclmi  ein  gbetaler  Mswwabwti,  dstf  nsn  ftsgen,  «aram  fUbrt  er  nicht  durdigdiend 

Mccresfossilicn?  T.vf.li.  suchte  diesen  Finw.md  durch  die  Ungtin^t  der  Bedingungen  dct  EIms 
und  cine^  c«<:t'eibendcn  Meeres  gegenüber  lebenden  Organismen  zu  entkräften. 

Der  Dntt-Theone  ist  seither  von  O.  Torkll  (1864)  und  anderen  eiiM  wesentlich  andere 
EiUärung  entgegen gesetrt  worden,  wdche  von  der  Annahme  einer  nivor  nldit  venmifheten 
monströsen  Hypertrophie  der  skandinavischen  Gletscher  ausgeht.  Nach  dieser  neueren  Theorie 
t«it  der  Blocklehm  oder  Gcschiebclehtn,  Boulder-clay  von  England  und  der  norddeutschen  Ebene 
kein  Absatx  von  zahllosen  aus  Skandinavien  angetriebenen  Eisbeinen,  sondern  die  Grundmoräne 
mächtiger  von  Skandinavien  bis  in's  südöstliche  England,  Calais,  Krakau  u.  s.  w.  sich  vor* 
dritofender  Glctsdier.  Die  Grandmotttnc  ist  bd  anseren  keiitigen  Gletachem  des  Hochgebirges 
in  Lager  von  Schlamm,  Geschieben  und  BlOckcn  am  Boden  der  bewegten  Kismn>;se.  Sic 
schiebt  sich  mit  dem  Gletscher  vor  unil  nimmt  meist  das  Gestcinstrttmmer-Material  der  Deck- 
moriinen  frUher  oder  später  in  sich  auf.  Sie  l>edeckt  eine  geglättete  oder  gekriute  und  gefurchte 
Feltflidie  —  das  Ergebniss  der  gewaltigen  Kraft  der  hier  vorgelienden  unaufhaltsamen  Bewegung. 

Nadi  dieser  Tlicorie  mass  man  innelimen,  dass  ein  Gletscher  sich  mit  aanunt  seiner  Grimd* 
mortinc,  wenn  nicht  an  seiner  Stirn  dnc  Abschmcirung  stattfindet.  In  der  Eiiene  ins  UneodlidlC 
fortschiebt  und  ausbreitet.  Weiterhin  muss  nnch  derselben  auch  angenommen  werden,  dass  von 
Skandinavien  an  bis  England,  bis  an  die  Ilarzgegend  u.  s.  w.  der  Boden  höher  als  dermalen 
emporgehoboi  war.  Entweder  war  das  duwiadien  gelegene  Meerssgebiet  ndt  der  Ostsee  twd 
der  Nordsee  festes  Land,  Uber  wddkcs  die  tkandins  Tischen  Gletsclicr  bis  Ost«En^Biid(  QdaiSi 
Hatx,  Krakau  u.  s.  w.  sich  vorschoben  mid  Blöcke  ausstreuten.  Dann  muss  man  für  das  Nord- 
seegebiet einen  damals  um  beilHufig  loo  Faden  (600  engl.  Fuss,  183  Meter)  höheren  Stand 
annehmen.  Uder  man  rouss  die  \'crmuthung  xu  Hülfe  nehmen,  ein  Theü  der  Nordsee  uml  der 
Ostsee  sei  dbsoBMl  sageftoreu  gewesen  und  daiUber  Unnis  seien  die  (%tseher  vorgedrungen. 

Vetg^  A.  LasAinjc,  Die  Gletscher  II,  pag.  88-  105,  ferner  J.  Qvaglio^  Die  «laSiBdien 
Biödce  und  die  Eisscit  nadi  O.  ToaaLL's  Theorie.   Wiesbaden  1881. 
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liehen  Pflanzenresten.  Sie  enthält  namentlich  heute  noch  in  Mittel-  und  Nord- 
Europa  foitlebende  Arten  wie  die  Rothtanne,  JPinus  akks  Ii.  (FkM  viügaris  Link) 
—  die  Föhre,  Pi$ius  syioestris  L.  —  die  Lärche,  Pimts  iarix  Is.  —  die  Birice, 

Betula  alba  I.in.  u.  s.  w. 

Mit  der  /iinehmcndcn  Kälte  der  Cilarialcporhe,  erlitt  die  mitteleuropäische 
Landtlora  von  der  Linie  Krakau,  Harz,  Calais  an  bis  zu  den  Alpen  und  Pyrenäen 
noch  weiter  gehende  Veränderungen,  die  aber  nur  aus  verstreuten  Beobachtungen 
sich  ermitteln  lassen.  Im  Ganzen  scheint  es  eine  Laub-  und  Nadeiholzflora,  die 
der  heutigen  nordeuroptischen  sehr  nahe  kam,  gewesen  zu  sein.  Die  Waldungen 
wechselten  wahrscheinlich  mit  weiten  Sumpf-  und  Heideflächen,  ähnlich  den 
Tundras  oder  waldlosen  Moos-  und  Gestrüiipfl.if  heii  des  heuti;:en  Sibirien  und 
gleich  diesen  von  Zwergweiden,  Zwergbirken  und  anderen  kälteliebendcn  l'flanzen 
bewohnt.  Aus  dieser  in  Süd  vorgeschobenen  Nordpolar-Flora  —  /.usammen  mit 
älteren  Hochgebirgsptlan^en  von  ähnlicher  Art  —  ist  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  die  eigenthflmitche  Hochgebirgsflora  der  Al^jen,  Karpathen  u.  s.  w.  flbrig 
geblieben,  indem  sie  mit  dem  nachmaligen  Abschmelzen  der  die  Gebirge  Aber- 
wuchernden  Oleisriier  Schritt  haltend,  die  Gebirgshöhen  besiedelte  und  hier  in 
vielen  inscl förmig  abgegrenzten  Verbreitungsgebieten  sich  auf  unsere  Zeit  fort 
erhielt.  (Von  den  Phanerogamen  Skandinaviens  wiederholen  sich  etwa  80^  in 
den  Alpen.) 

Die  Febtlandfauna  Europa  s  walirend  der  Glacialepoche  war  gleich  der  Flora 
weit  verschieden  von  der  pliocSncn  des  gleichen  Getnetes,  weni^^ens  für  eine 
Reihe  von  Arten  und  Gattungen.   Schon  zur  Zeit  der  Bildung  des  Forest-beds 

war  ein  Theil  der  pliocänen  Säugethierfauna  Europa's  erloschen,  ein  anderer 
llberschreitet  das  Forest-bed  nicht,  ein  dritter  Theil  überschreitet  wohl  dasselbe, 
erlischt  aber  im  Vcrlatif  der  glarialcn  Zeit,  theils  unter  der  Ungunst  des  immer 
kühler  werdenden  Klimas,  theils  durch  die  Narhstclhinpcn  der  aus  Asien  ein- 
wandernden Jagdvölker.  Andere  Säugethierartcn  treüen  für  sie  im  Zeitalter  des 
Forest*bed8  ein,  nodi  andere  namentlich  ausgesprochene  Arktiker  folgen  ihnen 
im  Verlauf  des  glacialen  Zeitalters.  Der  Mammuth  oder  sibirische  Elephant  und 
das  sibirische  Nashorn,  Rkinocercs  Hckürhinus  Cuv.,  beide  von  ihren  nächsten 
heutigen  Verwandten  wärmerer  Breiten  durch  ein  wärmendes  Haarkleid  verschieden 
und  offenbar  einem  kalten  Klima  angepasst,  bewohnten  damals  Mittel-Europa 
und  Nord-Asien,  —  bei  uns  offenbare  Einwanderer  aus  Sibirien.  Mit  ihnen  lebten 
das  Rennthier,  der  jetzt  nur  noch  im  arktischen  Amerika  einheimische  Moschus- 
ochse,  das  irische  Riesenelcnn,  grosse  Bären-  und  Katzenarten,  Hyänen  u.  s.  w. 
Ein  kleiner  Theil  dieser  gladal-europäischen  Fauna  bat  sich  in  den  Hochregionen 
der  Alpen  und  Karpathen  forterhalten.  So  namentlich  das  Murmelthier  oder 
die  Marmütta,  ein  Bewohner  des  kühlen  Klimas,  der  nach  seinen  in  I.ehm- 
schichten  fo.ssil  erhaltenen  Resten  zu  schliessen,  einst  bis  Main/  und  Aachen 
verbreitet  lel)tc.  So  wahrscheinlich  auch  der  Alpenhase,  eine  wenig  abweichende 
örtliche  Abänderung  des  arktischen  Tolarhasen.  Endlich  hat  man  auch  Grund, 
die  Einwanderung  der  Gemse  und  des  Steinbocks  in  den  Alpen  in  derselben 
oder  einer  nur  wenig  späteren  Zeit  anzunehmen,  nur  dass  deren  Vorfahren 
bereits  auch  schon  Bergbewohner  irgend  wo  gewesen  sein  mögen.  Eine  grössere 
Zahl  von  Arten  sind  im  Verlaufe  der  glacialen  und  der  ersten  nachglacialen 
Zeiten  erlöst  lien  oder  der  Hand  des  Menschen  zum  Opfer  gefallen,  wie  nament- 
lich der  Mammuth,  die  ihn  begleitenden  Nashörner  und  für  Sibirien  auch  der 
Mochusochse. 
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Bei  Erörterung  des  Forest-beib  lernten  wir  die  sur  Zeit  seiner  AbUgemng 

neu  cintrefTendcn  Einwanderer  der  Säugethieriauna  kennen.  Wir  können  sie« 
wenn  auch  nuht  mcbr  mit  der  gleichen  Bestimmtheit  auch  für  die  nächsten 
Stufen  der  Glacial-Epoche  verfolgen. 

Etwas  später  als  das  Forcst-bed  scheint  die  Braunkohle  von  Utznach  und 
DUrnten  abgelagert  worden  zu  sein.  Sie  enthält  neben  Säugethier-Arten,  die 
schon  in  Jenem  vertreten  erscheinen,  als  neuen  Ankömmling  noch  JtAtnoeetvs 
Mercii  Jäg.,  einen  Sibirier. 

Etwas  jünger  ist  der  diluviale  Sand  von  Mosbach  —  das  vom  Main  an  seiner 
damaligen  Mündung  in  den  Rhein  abgesetzte  Sandlager.  Es  enthält  schon  eine 
grössere  Anzahl  echt  arktischer  Säugethier-Rcste.  Ausser  Arten,  die  schon  aus 
dem  Forest-bed  und  der  Utznacher  Braunkohle  aufgezählt  wurden,  enthält  der 
Mosbacher  Sand  noch  als  neue  Ankömmlinge:  das  Kennthier,  Cervus  tarandus 
Lw.  —  den  jetzt  in  Nord-Amerika  noch  fortlebenden  Wapiti,  Ctrtms  <a$uutensis 
tmaa,  ^  das  Elenn,  Cenms  akes  —  den  Wisen^  ^risetts  Boj.  das  Murment- 
thieri  Are^i^s  marm^  —  den  Luchs»        fynx  —  den  Dach«»  MUe$  vmi^wis,  — 

Darunter  sind  ofTcnbarc  Ankömmlinge  aus  dem  fernen  Osten,  die  vielleicht 
selbst  von  da  auch  bis  Nord-Amerika  sich  ausdehnten,  das  damals  —  vielleicht 
an  der  Stelle  der  heutigen  Berings.Strasse  —  mit  Nord-Asien  zusammengehangen 
haben  mag.  (Es  fragt  sich,  ob  der  Wapiti  ein  Asiate  war.  Er  hat  sich  nur  in 
Nord -Amerika  am  Leben  erhalten.)  Bemerkeoswerth  ist  auch  im  Mosbachsr 
Sand  das  Vorkommen  des  Hippopotamms  major.  Es  ist  seine  leiste  Spur  in 
Deutschland,  wogegen  es  in  Prankreich  und  England  sich  länger  am  Leben  er« 
hielt.  Vermuthlicb  hatte  damals  Deutschland  ein  etwas  nuhexes  fUimA  als  die 
westlicheren  Gegenden. 

Aehnlich  ist  die  Säugethier-Fauna  im  diluvialen  Kalktuff  von  Canstatt  im 
Neckar-Thal.  Hier  treten  noch  ein  paar  neue,  in  den  oben  aufgezahlten  Ab- 
lagerungen bis  jetzt  noch  nicht  nachgewiesene  Arten  auf,  nämlich  der  Höhlen- 
tiger, Felis  spelaea  Goldf.  —  die  Höhleuliyane,  Hyatna  speiaea  Goldf.  —  das 
sibirische  Nashorn,  Rkauurüs  HcAorkkms  Cuv.  Vielleicht  waren  Tiger  und 
Hyänen  die  ersten  vortrabenden  Sommeigiste.  Der  Höhlentiger,  eine  dem 
heutigen  Kdnigstiger  oder  bengalischen  Tiger,  Felis  tigris  L.  nahe  stehende,  aber 
etwas  grössere  und  kräftiger  gebaute  erloschene  Art,  war  wohl  ein  Bewohner 
eines  milderen  KHma's,  der  nur  im  •Sommer  nach  Süd-  und  Mittel-Deutschland 
Streifzüge  machte.  Seine  Reste  fehlen  namentlich  in  den  etwas  weiter  nördlich 
gelegenen  Gegenden.  Noch  jetzt  macht  der  in  den  tropischen  Regionen  Ost- 
Indiens,  sowie  im  milden  Klima  der  Steppen  von  Turkestan  und  am  Aralsee 
heimtsche  Königstiger  sommerliche  Raubzüge  bis  2u  s^**  N.  Br.  und  darüber 
hinaus.  Aehnliche  Wanderungen  mit  dem  Wechsel  der  Jahreszeiten  mOgen  in 
der  glacialen  Epoche  auch  Tiger  und  Hyänen  vorgenommen  haben. 

Den  Gipfel  der  europäischen  Glacial-Epoche  dürfte  die  Einwanderung  des 
arktisch-amerikanischen  Moschus-Ochsen  oder  Musc-ox^  Bos  mosihatus  bezeichnen 
Er  hatte  seiner  Zeit  eine  circunipolare  \'erl)rcitung  vom  arktischen  Nord-Amerika 
über  Sibirien  bis  \\\  die  Gegend  von  London  und  an  den  Fuss  der  Pyrenäen. 
Jetzt  lebt  er  noch  heerdenweise  im  arktischen  Theil  von  Nord-Amerika,  60°  N.  Br. 
und  bis  sur  ftussersten  Grense  des  Giaswuchses.  Aus  den  Ablagerungen  der 
nordischen  Drift  im  nördlichen  Deutschland  kennt  man  Reste  von  Büs  mPScMaius 
vom  Rreuzberg  bei  Berlin,  femer  den  Lemming,  Myodes  lemmus  und  den  Hals» 
bandlemming,  MywUs  iorftuUus  bei  Quedlinburg.   Das  smd  unzweifelhafte  Zeichen 
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eines  damals  in  Noid^Deutschland  herrschenden  lappländisch-sibirischen  Klimas, 
während  der  Westen  und  der  Seiden  —  mit  Ausnahme  der  Gebirge  —  allerdings 
milder  temperirt  gewesen  sein  mögen. 

Lehm  und  T  öss  gehören  vorzugsweise  den  oberen  Stufen  der  i  Icistocänen 
Schichtenfolge  an.  Löss  (Thallöss)  Überlagert  die  Glacialdrift  (u.  a.  bei  Dresden) 
und  die  vorgeschobenen  Gletscher-Schuttmassen  der  Alpen  (namentlich  am  Fuss 
der  bayrischen  Alpen).  Zahlreiche  Ausfüllungen  des  Bodens  in  KalksCelnhöhlen 
sind  gleichzeitig  mit  dem  Löss.  Die  Sftugetbier>Fauna  Mitlel-Euiopa's  begriff  um 
diese  Zeit  namentilch  von  Proboscidiem:  Ekphas  primgemin  Blum.  —  von  Hnf- 
thiereni  Rhinoceros  ikkarkinus  Orr.  —  Equus  caba/lus  Lin.  —  Susser^a  L.  — 
von  Nagern:  Arffomys  marmotfn,  —  von  Wiederkäuern:  Bos />rt'tfiigenrus  "Boj.  — 
Cff-oids  tarandui  —  Cfrvus  hibernicus,  —  von  Raubthieren:  Ursus  spelaeus  Rosenm. 
Hyaena  spelaea  Gor.üF.  —  Felis  spelaea  Goldf.  —  Felis  lynx  —  Canis  lupus  — , 
Canis  vulpes.  —  Nicht  zu  gedenken  einer  grossen  Anzahl  kleinerer  Insectivoren 
Flederüiieref  Nager  u.  s.  w.,  die  zum  Theil  der  Bestimmung  grössere  Schwierig* 
keiten  ent|pegenfetzen. 

Knochen  Höhlen  und  häufig  in  Kalk-  und  Dolomit-Gebirgen  und  enthalten 
oft  grosse  Mengen  von  Säugethier-Knoclien,  namentlich  aber  ganze  Skelette 
grosser  Raubthiere  und  einzelne  Skelctt-Theilc  von  Päanzeniressem  mit  Spuren 
des  Zahnes  der  Raubthiere,  deren  Beute  sie  waren  und  die  nachmals  reibst  in 
derselben  Höhle  verendeten.  Wie  jetzt  noch  Baren,  Löwen  und  andere  grosse 
Raubthiere  mit  Voilwbe  ihren  Aufenthatt  in  Höhlen  nehmen  und  in  solche  (was 
namentlich  von  Hyänen  erwiesen  ist)  ihre  Jagdbeute  schleppen,  war  es  auch  in 
älteren  Epochen.  Aber  nur  die  Höhlen  der  Diluvial-Epoche  sind  noch  auf  unsere 
Zeit  erhalten  —  die  der  älteren  Epoche  bereits  durch  die  fortdauernde  Ab- 
tragung der  Gebirgsoberflächen  wieder  ver';rhwunden.  Die  ältesten  bekannten 
Höhlen  dürften  kaum  in  das  ZjitaUer  des  Forest-bed  zurückreichen,  die  meisten 
fallen  sicher  in  die  Zeiten  nach  der  nordischen  Drift  und  der  grossen  Hochgebirgs- 
VergletscAenm^  wie  die  Identität  ihrer  Fauna  mit  der  de«  LfMtes  erwc^  Meist 
liegen  die  Knochen  auf  dem  Boden  der  Höhlen  in  Lehm  oder  rothem  lehmigem 
Ocber  eingebettet  und  durch  Kalktuffabsätze  verstedct  Knochen  der  verschieden- 
artigsten  Säugethiere  liegen  meist  bunt  durcheinander,  oft  auch  zusammen  mit 
deutlich  erhaltenen  Excrementen  der  grossen  Raubthiere  (Koprolithen,  xi/btim 
graecum*.).  Nicht  selten  auch  haben  die*  ältesten  menschlichen  Einwanderer 
Besitz  von  den  Höhlen  ergriffen,  ihren  Wohnsitz  darin  aufgeschlagen  und  ihre 
Mahlzeiten  hier  abgehalten.  Schichten  mit  Spuren  des  Menschen  nehmen  dann 
gewöhnlich  ihre  Stelle  ttber  solchen  mit  Skeletten  grosser  Raubthiere  ein«  denn 
wo  der  Mensch  einmal  sich  festgesetzt  hatte,  wurde  er  in  der  Regel  von  Raub- 
thieren nicht  leicht  wieder  abgelöst.  Aber  in  manchen  Fällen  ist  gleichwohl  dte 
Gleichzeitigkeit  des  Menschen  mit  der  eiloschenen  Säugethier- Fauna  daraus  er- 
sichtlich, dass  Arten  der  letzteren  den  Mahlzeiten  des  Menschen  zu  (irunde 
lagen,  z.  B.  die  gro5!sen  Markknochen  der  Säugethiere  aufgespalten  erscheinen. 

Man  unterscheidet  namentlich  Bären-  und  Hyancn-Hoiiien  der  Löss-Epoche. 
Kin  ausgezeichnetes  Beispiel  einer  Bären^Höhle  ist  die  Gatlenreuther  Höhle  bei 
Müggendorf  in  Franken,  die  eme  lange  Zeit  hindurch  vom  Höhlenbären,  Uinus 
fdfum  RoSEMM.  bewohnt  wurde.  Sie  hat  Reste  von  mehr  als  800  Individuen 
von  dieser  Art  geliefert.  Neben  Bärenresten  fanden  sich  in  dieser  Höhle  auch 
Gebeine  von  Hyänen,  Wölfen,  Füchsen  u.  s.  w. 

Andere  Knochenhöhlen  waren  vorzugsweise  der  Aufenthalt  von  Hyänen. 
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Dies  ist  namentlich  in  England  der  FaU,  wo  die  Höhlenhyäne,  Hyaena  tpthea  Gr. 
weit  häufiger  als  der  Höhlenbär  vertreten  ist.  Die  Knochenhöhle  von  Kirkdale 

in  Yorkshire  lieferte  Reste  von  mehr  als  300  Individuen  der  Höhlcnbyanc. 
(Hyaenn  spc/aca  Cv.)  \ebe:i  den  Knochen  derselben  fanden  sich  noch  reich- 
liche Koprolitlien,  aus  zerkleinerter  und  verdauter  KnorVcnniasse  bestehend,  temer 
Knochen  vom  Elephanten,  vom  Nashorn,  R/unoceros  —  dem  Flussjiferd,  Hippo- 
potamus  —  dem  Stier  •—  dem  Hirsch  —  dem  Höhlentiger  —  dem  Bär  —  dem 
Wolf  u.  s.  w.  —  In  Deutschland  sind  Hyänen^Höhlen  selten,  fin  der  Hohlen« 
steinet  Höhle  bei  Brilon  in  Wesiphalen  sind  die  Hyänen  reichlicher  als  die 
Bären  vertreten. 

Andere  Knochenhöhlen  enthalten  Gebeine  und  Zähne  der  verschiedensten 
Säugethiere  in  bunter  Unordnung  durcheinander  gemengt,  theilweise  in  abge- 
rolltem Zustand  und  mit  fremdartigen  Cieröllen  zusammen  abgelagert  Diese 
Knoclien  sind  olTenbar  durch  Regengusse  oder  durch  den  Uebertritt  benachbarter 
fiiessender  Wasser  eingeführt,  wie  dies  uanicntlich  in  Schlünden  der  Kalkgebirge 
%.  B.  in  Griechenland,  wo  man  sie  KeOabiakra  nennt»  beute  noch  beolMchtet 
wird.  Solche  Vorkommnisse  erinnern  sehr  an  das  Autoeten  der  unteroligocänen 
Säqgethierfauna  in  Höhlen  und  Klüften  des  Jurakalkes  der  Schwei/  und  Schwabens. 

Kine  erst  ganz  neuerdings  (1880)  bekannt  gewordene  diluviale  Höhlenfauna 
ist  die  der  Hochgebirge.  Die  Novi-Höhle  in  der  hohen  T  ntra  (Ober-Ungarn) 
in  etwa  2000  Meter  Meereshölie  ergab  eine  ganz  seltsame  Vergesellschaftung. 
Ausser  vom  Renthier  fanden  sich  hier  noch  Knoclicn  und  Schädelstücke  vom 
Lemming,  Afyodes  Ummus  (zahlreich)  —  dem  Halsbandlemming,  Myodes  tarfua- 
ä$i  ^  der  nordischen  WOhlratte,  Arvkcia  rattieefs  —  der  sibirischen  Zwiebel' 
maus»  Arvk^ia  frtgaUs  —  der  Schneemaus»  Arvk^a  nmaäs  —  dem  Hermelin» 
ßfiHßrms  erminea  —  dem  Wiesel,  Foctortus  vulgaris  —  u.  s.  w.  —  Dieses  Vor- 
kommen deutet  auf  eine  ehemalige  Wohnstätte  von  grossen  Raubvögeln  i'nd 
vielleicht  auch  von  kleinen  vierftlsstgen  Raubthieren,  die  hier  ihre  Beute  zusammen 
schleppten. 

Die  LÖSS-  und  Höhlen-Fauna  fällt  schon  in  eine  jüngere  Zeit  als  die  der 
nordischen  Eisdrift  und  der  Alles  ttberwuchemden  Veigtetschening  der  Hoch- 
gebirge. Die  Kälte-Epoche  in  Nord-  und  Mittel-Europa,  veranlasst  von  Hebungs- 
und Senkungsvorgängen  im  Umkreis  der  Nordpolar-Region  EuropaSf  Asiens  und 
Nord-Amerikas  —  und  in  Folge  deren  —  namentlich  vom  Vordringen  der  kalten 
Strömung  des  Eismeeres  bis  zur  Linie  Krakau,  Harz,  und  Calais  —  nahm  mit 
anderen  Hebungen  und  Senkungen,  die  vielleicht  in  ergänzender  Weise  ftlr 
Europa  und  Nord-Amerika  alternirten  —  ein  Ende.  Die  norddcut.sche  und 
russische  Ebene  hob  sich  über  den  Meeresspiegel.  Finland  und  Schwedisch- 
Lappland  traten  durch  Hebung  wie  ein  Damm  swischen  das  Eismeer  einerseits, 
die  Ostsee  und  Nordsee  andererseits»  während  sugleich  die  wärmere  atlantische 
Strömung  aus  SW.  sich  geltend  machte  und  den  britischen  Inseln  und  Norw^n 
ein  milderes  Klima  zuführte. 

Dnmir  trif  in  ganz  Nord-  und  Mittel-Europa  eine  allmäblicbc  klimatische 
Aendenmg  ein.  Die  m.-ichtig  angeschwollenen  Gletscher- Mäntel  der  Hochgebirge 
schmoliccn  zurück.  Die  Fiora  verschob  sich  in  Folge  dieser  klimatischen  Aen- 
derung.  Wie  sich  dies  in  der  Aufeinandcr-Folgc  der  Wäld Vegetation  ausprägte 
erörterten  wir  bereits  (Artik.  Kohlenbildungen  IL  pag.  191).  Die  nordische  Säuge- 
thier-Fauna wich  einerseits  gegen  Scaodinavien  und  Sibirien  aurflck.  Andererseis 
zogen  sich  kleinere  Beträge  derselben  —  wie  das  Murment,  der  Alpenhase,  die 
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Gmie  11.  s.  w.  —  auf  die  Hochgelnige,  deren  Flora  auch  noch  jettt  so  viele 
liochnordische  Züge  aufzuweisen  bat 

Eine  neue  Landthier-Fauna  —  namentlich  aus  der  gemässigten  Zone  von 
Sibirien  und  Süd-Russland  —  folgte  der  zurückweichenden  Arktiker  Fauna 
nach  —  und  damit  kamen  auch  neue  Züge  menschlicher  Einwanderer  von 
bereits  höherer  Kulturstufe,  kräftige  Jagdvölker,  die  von  der  Jagd  des  Kenn- 
diieres  und  des  Pferdes  lebten  und  gelegentlich  audi  mit  dem  Höhlenbären,  dem 
Hdhlentiger  und  dem  Mammutb  den  Kampf  auihabmeo. 

Der  glacialen  Pleistocän-Epoche  gehört  das  in  seinen  ersten  Spuren  noch 
sehr  weiNg  festgestellte  Auftreten  des  Menschen  in  Kuropa  an.  Die  ältesten  An- 
zeigen, in  roh  bearbeiteten  Steingcräthen  bestehend,  werden  aus  dem  Sand-  und 
GerÖüe-Lager  von  St.  Prest  bei  Chart  res  (Horizont  des  Forestbed)  angegeben, 
weiterhin  aus  dem  diluvialen  Sand  von  Mosbach  bei  Wiesbaden,  der  die  letzten 
Reste  des  Flusspferdes  in  Deutschland  (Hi^popotamus  major)  und  zugleich  schon 
die  des  Renntbieres  (Cervus  iarandus)  enthält  Sicher  ist  die  Gegenwart  des 
Menschen  im  Löss-  und  der  diesem  gleichseitigen  Höhlen^Fauna,  dem  Zeit* 
atter  der  reicfalicbsten  Vertretung  des  Renntbieres,  des  HOhlenbftreni  der  Höhlen* 
hyfine  u.  s.  w. 

Im  ersten  Bppinn  unsicher  und  mannigfacher  Auslegungen  noch  fähig,  wachsen 
dann  dieZeugnis.se  vom  Dasein  und  dem  Betriebsfleisse  der  ältesten  bis  jetzt  auf 
geologischem  Wege  documentirten  Voiker.  Aber  auch  diese  Nachweise  be- 
schränken «cb  auf  einen  sehr  geringen  Theil  des  Festlandes  und  fallen  vorzugs- 
weise auf  die  am  genauesten  untersuchten  Länder,  namentlich  Frankreich,  Eng- 
land und  Deutschland,  wo  sie  allerdings  durch  eine  Reibe  von  Schichten  bis 
sum  Beginn  des  geschichtlichen  Zeitalters  sich  verfolgen  lassen.  Von  niulcren 
Theilen  der  Krde  wissen  wir  in  dieser  Hinsicht  bis  jetzt  erst  sehr  wenig  oder 
noch  gar  nichts,  jedenfalls  noch  nichts  F.ntscheidendes.  Nanientlicli  haben  die 
äquatorialen  Regionen  von  Asien  und  Afrika,  in  denen  man  entscheidende  Auf- 
schlüsse über  den  ersten  Ursprung  des  Menschen  —  in  den  älteren  Pleistocän- 
und  den  jüngeren  Tertiär-Ablagerungen  —  erwarten  sollte  —  bis  jetst  noch  fast 
gar  keine  derartigen  Documenle  gebracht 

Zahlreiche,  gut  bestätigte  Funde  von  Resten  der  ältesten  Einwanderer  in 
Europa  —  bald  Schädel  und  Gebeine,  bald  Stein-  und  Knochen -Geräthe  — 
haben  namentlich  Frankreich,  England  und  Deutschland  geliefert.  Sie  stammen 
bald  aus  Flussabsatzen,  wie  die  Funde  von  Amiens  und  Abbdville,  welche 
iuerst  das  fossile  Vorkommen  von  Menschen  -  Resten  und  Geräthen  ent- 
scheidend darlegten,  bald,  wie  eine  Menge  von  anderen  Aufdeckungen  aus 
Höhlen,  die  entweder  als  Wohnstätten  oder  zum  Begräbniss  dienten,  bald  end- 
lich von  eigenen  Wobnstätten  —  muthmaassltch  Hatten  oder  Zelten  von  Hols- 
werk,  Reisig  und  Httutm. 

Die  alten  Wohnstätten  des  Menschen  der  Renthier-Zeit  in  Frankreich, 
namentlich  in  Perigord,  haben  wiederholt  Renthier-Geweihe  und  Elfenbeinplatten 
mit  Eingravirung  von  Reniiueren,  Elephanten  u.  s.  w.  geliefert.  Es  sind  öfter 
Zweifel  an  der  Echtheit  dieser  Funde  erhoben  worden,  aber  gewichtige  Stimmen 
verbürgten  sich  von  Anfang  an  filr  dieselben.  Die  Arbeiten  selbst  zeigen  Ueber- 
ctnstimmttDg  in  Einzelheiten,  die  sehr  für  die  Echtheit  der  Funde  sprechen,  die 
also  wiiklich  als  Erzeugnisse  des  Kunst*  und  Gewerbefleisses  einer  der  ältesten 
cuioptfischen  Bevölkerungen  gelten  dürfen.  So  erhielt  Lartkt  1864  bei  Aus- 
grabungen  an  der  Madelkiae,  Dept  de  la  Dordogne  (Landschaft  Perigord),  nach* 
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dem  vorher  hier  schon  ▼«nchiedene  ThieibiUIer  theil«  auf  Renthierg^weihen, 
theils  auf  Knochen  vorgekommen  waren,  eine  Elfenbein>Platte  mit  einer  Ein* 

gravirung,  welche  einen  langmähnigen  Elepliant  in  wenigen  deutlichen  Zügen  dar- 
stellt. Sie  zeigt  namentlich  auch  in  der  Halsgegcnd  ein  Bündel  von  herab- 
hängenden  Grannenhaaren  und  erinnert  überhaupt  vielfach  an  die  im  Jahre  i7qq 
in  der  Nähe  der  Lena-Mündung  gefundene  und  vom  Pctexäburger  Akademiicer 
Adahs  betchfiebene,  wohlerhaltene  Leiche  emea  MammudiB«  dessen  Haut  noch 
reichliches  Haar  von  aweierlei  Sorte  trug. 

In  Deutschland  ist  eines  der  ausgeseichnetsten  Bei^iele  der  Fund  von 
Schussenried  am  Bodensee  (1867).  Es  fanden  sich  hier  in  einer  Schichte  von 
moo'^igem  Torf  —  mit  Moosarten,  die  der  heutigen  alpinen  tind  hochnordiscl  en 
Flora  entsprechen  —  mancherlei  Geräthe,  namentlich  aus  Renthiergeweihen  und 
Feuerstein  (Flint),  sowie  zahlreiche  Knochen,  die  von  Jagdbeute  und  Mahlzeiten 
herrühren,  z.  B.  aufgeschlagene  Röhrenknochen.  In  der  Säugethier-Fauna  dieser 
CuItur«Sducbt  sind  su  Schussenried  vertreten:  das  Renthi«',  Cenmt  tarMUh$s  -> 
das  Pfeid,  Eqtnu  caktüus  der  Fjellfrass,  Gtii»  sfäaeus  Gr.  —  der  Bär,  Ursus 
arctos  u.  s.  w.  Das  Alles  deutet  auf  ein  Zeitalter  von  hochnordischer  Kälte  und 
beiläufig  auf  ein  Klima  wie  das  des  heutigen  Lapplandes  und  des  nördlichen 
Sibiriens.  Das  Hauptjagdwild  des  Menschen,  der  damals  am  fiodensee  hauste, 
war  das  Renthier,  auch  wohl  das  Pferd. 

Wir  wenden  uns  jetzt  von  den  diluvialen  oder  pleistocäncn  Ablagerungen 
von  Europa  und  ihren  Einschlttssen  au  den  gleichzeitigen  Bodenbildungen  anderer 
Erdtheile. 

Das  nördliche  Sibirien  bis  sur  Eismeericflste  mit  den  davor  gelegenen  flachen 
Inseln  ist  reich  an  Resten  der  dilu\ialen  Säugethier-Fauna  vom  hochnordischen 
Charakter,  ähnlich  wie  er  noch  heute  herrscht.  In  der  That  kann  man  auch 
sagen,  dass  die  Eiszeit,  die  für  Mittel-Kuropa  längst  ein  Ende  nahm,  für  Sibirien 
seit  jener  Epoche  unverwandt  fortgedauert  hat  und  das  Klima  hier  seitdem  nicht 
viel  abänderte.  Besonders  ist  der  Elephant  im  nördlichen  Sibirien  in  so  reich- 
licher Menge  und  —  in  Folge  des  Schutzes  durch  den  gefrorenen  ^»den  —  in 
so  vorzüglicher  Erhaltung  vertreten,  dass  seine  Stosszilbne  noch  Gegenstand  eines 
lebhaften  Handelsvezkehrs  sind  und  noch  Khnlich  wie  die  der  lebenden  Arten  yer* 
arbeitet  werden  können.  Ein  grosser  Theil  des  heute  in  den  Handel  kommenden 
Elfenbeins  stammt  von  diesem  sibirischen  Elephanten  oder  Mammuth,  der  mit 
dem  in  Löss,  FlussgeröUen  und  Hohlen  von  Mittel-Europa  vertretenen  Elephas 
primigrnius  Blum,  specifisch  identisch  ist  und  dem  lebenden  indischen  Elephanten 
EUphas  tnduus  Lin.  noch  sehr  nahe  sieht. 

An  der  Mttndung  der  Lena  zum  Bäsroeer  fand  sich  gegen  Anfang  dieses 
Jahrhunderts  oder  beretls  im  Jahre  1799  im  gefrorenen  Boden  die  flBtt  voUstftndige 
Leiche  dnes  Mammutbs  mit  zweierlei  Behaarung.  Seine  Haut  war  mit  einem 
dichten  wolligen  Haarkleid  bedeckt,  aus  welchem  noch  ein  längeres  borstiges 
Haar  hervorstand.  Das  lange  Grannenhaar  bildete  am  Halse  und  auf  dem  Nacken 
eine  lan^e,  vielleicht  bis  gegen  die  Knie  lierabreichende  Mähne.  Das  Fleisch 
war  nocii  thtil  weise  so  gut  erhalten,  dass  es  Wölfen  und  Hunden  zum  Frass 
diente.  Im  Jahre  iäo6  sammelte  der  russische  Akademiker  Adams,  was  davon 
noeh  übrig  war.  Das  in  Petersbuig  aufgestellte  Skelett  dieses  lifommulhs  ist  von 
der  Stirn  bis  zur  Schwansqrftze  5,$  Meter  lang  und  hat  dabei  eine  Höhe  von 
3,r  Meier. 

Audi  vom  zweihötnigen  silnriscben  Nasbom,  XMimf€r»$  iukorhimts  Cuv., 
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fand  man  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  im  gefrorenen  Boden  am  Wilui* 
Flusse  unterhalb  von  Jakutsk  (64*  N.  B.)  eine  noch  mit  Fleisch,  Haut  und  Haaren 
veisehene  Leiche,  deren  Skelett  zum  Theil  nach  Petersburg  gebradit  wurde. 

Auffallender  Weise  sind  gerade  am  nördlichsten  Rande  von  Sibirien,  an  den 
Mündungen  der  Lena  und  Indigirska,  auf  Neu-Sibirien  und  der  Lachow-Insel 
(76*^  N.  Br.)  die  Elqihaotcn-Itette  am  bänfigsten.  Aach  nehmen  vom  Inneren 
älMiiens  an  gegen  die  Eismeerkflste  Grdsse  und  Gewicht  der  Knochen  and  Stoss- 
sXhne  tchiittweise  ab.  Man  kann  daraus  entnehmen,  dass  die  Leichen  derThiere 
von  ttbertieteiiden  Strömen  aus  den  südlicheren  Gras-  und  Waldregtonen  herab- 
geschwemmt wurden  und  im  Sand-  und  Schlammboden  seichter  Aestuarien  sich 
zu  Boden  setzten  Dies  war  eine  Zeit  allmählicher  Senkung  in  Sibirieü.  Später 
trat  eine  Hebung  wieder  ein,  während  welcher  die  Flüsse  ihr  Bett  tiefer  eumagten 
und  somit  die  vordem  von  ihnen  abgesetzten  Schichten  mit  Elephanten-Resten 
blodegten.  Das  Kfima  Sibiriens  mag  <]abei  nur  wenig  geschwaiikt  haben. 
Der  Mammuth  in  Sibirien  war  jedenfalls  Bewohner  eines  halten  rauhen  Klimas« 
wosu  ihn  auch  sein  warmes  Haarkleid  befähigte,  aber  er  muss  in  einem  Wald- 
und  Wiesenpebiet  gelebt  haben  und  kann  nicht  in  einer  Etseinöde  seine  Nahrung 
gefunden  haben.  Noch  jetzt  giebt  es  in  Sibirien  unter  einem  Breitengrade  (64 "  N.  Br.), 
wo  die  mittlere  Jahrestemperatur  der  Luft  unter  den  Gefrieri)unkt  fällt  und  der 
Boden  so  vollständig  gefroren  ist,  dass  er  eingegrabene  Thicrieiclicti  unverwest 
folterh&lt,  gleichwohl  grosse  Wilder  von  Birken,  Tannen,  Lärchen,  Espen  u.  s.  w. 
In  dner  solchen  Region  kann  auch  der  Mammuth  mit  dem  Nashorn  gelebt  haben. 
Die  pleistocäne  Glacialfouna  IKbiriens  kommt  fast  gamf  mit  der  in  Mittel>Eurc^ 
in  Löss  und  Höhlen  vertretenen  überein  und  enthält  namentlich  Ekpkiis  frhmr 
genius,  Rhinocfros  tichorhinus,  Bos  moschatus,  Cfmus  hihcnücus  u.  s.  w,  - 

Nord  Amerika  hatte  im  Lauf  der  pleistocänen  Fpoclie  gleich  dem  nördhchen 
Europa  und  Asien  sein  glaciales  Zeitalter,  aber  es  fragt  sich,  ob  es  mit  dem  der 
alten  Welt  vollkommen  gleichzeitig  war  oder  su  demselben  in  einem  alteinireoden 
Verbältniss  stand.  Für  letztere  Annahme  spricht  das  noch  heute  an  den  atlan> 
tischen  Küsten  beider  Eidthetle  in  gleichen  Breiten  sehr  ungleidw  Klima.  Das 
der  Westküste  von  Nord-Europa  ist  bekanntlich  viel  milder  als  das  der  ent> 
sprechenclen  Breiten  der  Ostküste  von  Nord-Amerika.  (Man  vergleiche  das  Klima 
von  Bergen  in  Norwegen  mit  dem  der  gleichen  Breite  in  Labrador.)  Elephas 
primigeniui  scheint  nur  im  äussersten  Nordwesten  von  Nord-Amerika,  namentlich 
im  gefrorenen  Boden  der  Eschscholz-Bai  (66**  N.  Br.)  vorzukommen,  wo  ihn  das 
Renthier,  der  Moschusochse  u.  a.  Arten  begleiten. 

In  den  sUdticheren  Gegenden  von  Nord^Amerika  lebten  in  der  Dilnvialepoche 
einige  Elephanten  in  Gesellschaft  von  Mastodonten  und  Megatherien,  namentlidi 
Elrphas  americanui  Leidv,  der  nächste  Verwandte  des  in  Nord-Asien  und  Europa 
vielverbreiteten  E.  prirnigenius  und  wahrscheinlich  sein  klimatischer  Vertreter  in 
einer  wärmeren  Zone.  Mit  ihm  erscheinen  Reste  von  i)chsen,  Pferden, 
Hirschen  u.  s.  w.  Nicht  vertreten  in  der  nordamerikanischen  Diluvial-i'auna  sind 
JEAmw^ctm,  Hippopotamm  und  H^fonut,  Diese  Gattongen  erreichten  das  aneii- 
kadsdie  Gebiet  flberhaapt  zu  keber  ZeiL 

Dagegen  erscheinen  hier  zahlreiche  Vertreter  der  gleichseitig  im  wltmerctt 
Theile  von  Nord-Amerika  und  in  fast  der  ganzen  Ausdehnung  von  Sfld-Amerika 
reich  an  Gattungen  und  Arten  entwickelten  Edentaten-Faunn,  nnmentlirh  riesij^e 
grobknochige  Gravigraden,  Verwandte  der  heutigen  viel  kJeineren  Faulthiere  wie 
MtgatJurLum  Luvten  Desm.  —  Myloäon  JJariant  Owen  —  Megalmyx  Jeffersoni 
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Harl  u.  a.  —  Sie  Uberschreiten  in  Nord-Amerika  in  der  Regel  die  AlleghanjF' 
Gebirge  niclit,  die  damals  eine  gewisse  klimatische  Grenze  dargestellt  haben 
mögen,  wie  sie  auch  noch  jetzt  in  dieser  Hinsicht  sich  geltend  machen.  Alle 
nordamerikaninrhen  Kdentalen  sind  seitlicr  wieder  erloschen,  sei  es  durch  den 
Kintluss  der  polaren  Abkühlung,  sei  es  durcli  andere  äussere  Anstösse.  Die 
heutige  Fauna  von  Nord-Amerika  hat  keine  Edentaten  mehr  aufntweisen,  falbst 
in  Mexiko  fehlen  sie  heute  vollständig. 

Es  geht  aus  Allem  zunächst  hervor,  dass  in  Nord-Amerika  in  der  Di- 
luvial-Epoche  zwei  Faunen  besonderer  thiergeop:ra|)bischcr  Provinzen  mit  ein- 
ander in  Berühninp;  standen,  weiterhin  auch,  dass  Wanderungen  au«;  einer  in  die 
andere  statt  hatten.  Im  nordlii  lieren  Theile,  beiläufig  bis  /u  den  AUeghany-Höhen 
lebte  die  Fauna  des  circumpolarca  (arktischen)  Gebietes  mit  europäischen  und 
asiatischen  Typen,  die  aber  nur  über  einen  kleineren  Strich  im  äussersien  Nord- 
westen noch  den  Mammutb  aufzuweisen  hatte,  während  ihr  Nashörner,  Flusspferde 
und  Hyinen  g»tat  abgingen.  Weiter  sttdlich  aber  in  denUnionsstaaten  lebte  eine  zum 
grossen  Theile  ganz  anders  7usammengesetzte  Säugethier-Fauna,  die  namentlich 
reich  an  Edentaten  war  und  der  des  heutigen  Süd-Amerika  näher  sich  anschliesst 

Ueber  die  Herkunft  dieser  südliclicren  Fauna  sind  sehr  abweichende  Meinungen 
an  den  1  ag  getreten.  Man  hat  er-^t  die  Edentaten  als  Autochthoncn  vun  Süd- 
Amerika,  auch  wohl  älterer  antarktischer  Festlandgebiete  gedeutet,  die  im  Beginn 
der  Plcistocänepoche  über  eine  neue  FestlandbrUcke  (Mittel-Amerika)  nach  Norden 
sich  vorschoben  und  aus  dem  damals  neu  gewonnenen  Verbreitungsgebiet  bald 
wieder  durch  die  wachsende  polare  Abktthlung  zurückgedrängt  wurden. 

Aber  seitdem  haben  die  geologischen  Aufnahmen  in  den  Rocky  Mountains 
/u  einer  ganz  anderen  Deutung  geführt.  Marsh  beschreibt  uns  aus  den  mittleren 
Tertiärschichten  des  westlichen  Nord-Amerikas  eine  Anzahl  neu  aufgefundener 
Edentaten  Gattungen,  wie  Moropus  (miocän)  und  Morotherium  (unterpliocän)  und 
leitet  von  ihnen  die  späteren  zum  Theil  riesenhaften  Edentaten  des  südlichen 
Unionsgebieles  und  Sfld-Amerika's  ab.  Er  erblickt  in  Nord-Amerika  den  älteren 
Heerd  der  Edentaten&una  und  nimmt  an,  dass  diese  erst  gegen  Beginn  des 
Pldstocän-Zeitalters  über  die  damals  aus  dem  Meere  emporgehobene  Landenge 
von  Daiien  ihren  Einzug  in  Süd-Amerika  hielt  und  hier  günstigere  I^bensbe- 
dingungen  als  in  ihrem  ursprünglichen  Stammland  fand.  Ueber  das  Alles  sind 
die  Acten  noch  nicht  geschlossen. 

Das  Pferd  war  noch  in  der  Diluvialepoche  in  Nord -Amerika  wie  auch  in 
Süd-Amcnka  reichlich  und  in  mehreren  Arten  vertreten.  Es  starb  aber  in  beiden 
Provinzen  aus.  Es  wurde  eist  von  den  Spaniern  zu  Ende  des  15.  Jahrhunderts 
und  den  ttbrigen  Seefahrern  auf  amerikanischem  Gebiet  neu  weder  eingeführt. 
Alle  diluvialen  Pferde  Amerikas  gehören  anderen  Arten  an.  Gleichwohl  bleibt 
es  merkwürdig,  dass  das  Pferd  mit  Ende  der  pleistocänen  Epoche  in  einem 
Verbreitungsgebiete  erlosch,  dessen  Klima  und  anderweite  Lebensbedingungen 
jetzt  seinem  Fortkuninicn  nicht  im  Wege  stehen.  Dieser  Fall  ist  für  die  jüngsten 
geologischen  Epochen  nicht  alleitislehcnd.  (Es  können  dabei  scheinbar  unerheb- 
liche Umstände  z.  B.  Fliegen  und  Bremsen  im  Spiele  gewesen  sein.)  Das  ameri- 
kanische Pferd  oder  krummzähnige  Pferd,  Equus  eurudetu  Owen,  beweinte  in 
der  Dilumlepoche  Nord-Amerika  und  Sttd*Amerika  zusammen  mit  Me^therien 
und  Mastodonten.  Seine  Mahlzähne  sind  etwas  mehr  gebogen  als  bei  den  ver- 
wandten Arten.  Es  ist  aber  hier  wieder  ausgestorben  —  zusammen  mit  den 
Megatherien  —  während  das  ähnliche  aber  spectfisch  verschiedene  europäisch« 
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asiatische  Pferd  ii^quui  cabaäus  Lin.  sich  in  seinem  Verbreitungsgebiet  bis  zum 
Auftauchen  des  Menschen  am  Leben  erhielt  und  sdiliesslich  von  ihm  als  Hau»- 
tbier  Aber  alle  cultivirbaren  Festlandgebiete  au^ebreitet  worden  ist 

Die  Mastodonten  tauchen  nach  den  Erhebungen  von  O.  C  Marsh  in  Nofd- 
Amefika  suerst  im  unteren  PHocän  auf,  während  sie  in  Europa  schon  im  Miocin 
vor1<ommen.  Sie  sind  also  in  Amerika  Einwanderer  —  sei  es  aus  Asien  oder 
aus  der  Polarrepion.  In  den  Mej^atlicrienschichten  ues  siidüchen  Nord-Amerika 
sind  die  Mastodonten  reichlich  und  reichen  in  dieser  Region  auch  nach  Süd- 
Amerika.  Besonders  merkwürdig  ist  das  spUe  und  noch  sehr  httufige  Auftreten 
des  letzten  der  Mastodonten,  des  Masißdon  ^anUut  Cuv.  in  den  j(taigeren 
Diluvialablagerungen  (Sand,  Kies,  Thon,  Torf)  von  Nord^Amerika,  namentlich  in 
den  nordöstlichen  Unionsstaaten  und  im  angrenzenden  Theile  von  Canada. 
Diese  Art  lebte  in  Nord -Amerika  noch  fort,  als  in  Europa  die  Gattung  Mastodon 
(mit  Mastodon  arvertunsis  Ckuiz.,  das  mit  Scliluss  des  oberen  Pliocän  verschwindet) 
schon  lange  erloschen  war  —  und  erlosch  auch  hier  noch  vor  Beginn  der  ge- 
schichtlichen Zdt  Man  kennt  aus  dem  Boden  von  Torfmorfisten  und  anderen 
sehr  späten  Bodenschichten  der  östlichen  Staaten  (New<York,  New-Jersey  u.  s.  w.) 
wie  auch  des  Missouri-Gebietes  zahlreiche  Funde  vollständig  erhaltener  Skelette* 
Die  Länge  des  Thieres  beträgt  gegen  6  Meter,  die  Höhe  gegen  4  Meter.  Die 
Stoss'/ähnc  des  Oberkiefers  erreichen  bis  4  Meter  I^änge.  Die  des  Unterkiefers 
bleiben  klein  und  fielen  meist  frühe  aus.  Die  Verbreitung  dieser  leisten  Mastodon- 
Art  iimfasste  namentlich  die  nördlicheren  Regionen  der  üsilichen  Unionsstaaten; 
auf  den  westliclien  Gebieten  erscheint  sie  seltener.  Es  ist  wolil  möglich,  dass 
ihr  Erlöschen  mit  der  Einwanderung  des  Menschen  in  jenen  Gegenden  zu- 
sammen fiel. 

Süd-Amerika  hatte  in  der  Diluvialepoche  eine  reiche  und  durch  viele  be- 
sondere Typen  ausgezeichnete  Säugethierfauna,  deren  Reste  namentlich  in  den 
ausgedehnten  Ablagerungen  von  Lehm  und  Thon  in  den  Pampas  des  T,a  Plata- 
gebietes  und  in  ähnlicher  Weise  auch  in  den  Knochcnhuhlen  von  Brasilien  ab- 
gelagert erscheinen. 

Die  Edentaten  spielen  hier  die  Hauptrolle  und  ersehenen  dnrdi  sahireiche, 
tum  Tbeil  eine  riesenhafte  Grösse  erreichende  Gttrtelthiere  z.  B.  G^iodon  und 
schwerfällige  riesenhafte  Gravigraden,  die  nächsten  Verwandten  der  heutigen 
kleineren  baumbewohnenden  Faulthiere  z.  B.  Megatherium  vertreten.  Mit  ihnen 
lebten  in  den  weiten  Ebenen  von  Süd-Amerika  zahlreiche  Heerden  eines  Pferdes, 
einige  Mastodonten,  auch  I.ama-Arten,  Tapire  u.  s.  w.  Raubthicre  fehlten  auch 
hier  nicht,  namentlich  erscheint  in  Höhlen  von  Brasilien  die  letzte  Machaerodus- 
Art  (M.  n€9gaeus  Owen).  In  Europa  erlosch  diese  einst  weit  ausgebreitete  räuber- 
ische  Katzengattung  um  eine  Stufe  frUherA)  Eichas  rdcht  in  Amerika  nur  bis 

Aach  ein«  Amabl  andeter  RatibAiere,  nimeotfich  Affen  von  Crnit  vaA  FtSs  gvlnKtcn 
damals  mit  dcfselben  Reiscgesell.<ichaft  aus  Noid^Amailtn  (wenn  nicht  schon  «us  Olt-Atien)  bis 

in  die  letzten  Ausläufer  von  SUd-Aroerika  tind  bchnuptefen  sich  hier.  Dahin  gehört  z.  B.  das 
vereinsamte  Vorkommen  eines  Fuchse>,  Canis  antarcticus  auf  den  Folklandtinseln  oder  Malvinen. 
Er  ist  der  nHdisle  Verwandte  des  patagonischen  Puelises,  CmiU  M$gMmkm  von  ChQe  und 
Pntigoiiien.   Sie  können  nnr  Abtcflnmliage  «ncs  Fnc^tes  sein,  der  sur  Zeit  des  oberen  PUodla 

oder  bald  darnach  mit  Mastodonten,  Hirschen,  grossen  Katzenarten  u.  %.  w.  Uber  Mittel-Amerika 
in  Sud-Amerika  einwanderte.  Damals  mtlssen  entweder  die  Malvinen  noch  ein  TTieil  des  Fest- 
landes von  bud- Amerika  gewesen  sein,  den  erst  eine  seitherige  Senkung  davon  abtrennte, 
Oder  der  Ifahnnenfucbs  gelangte,  im  Ql  DAawm  mubm,  dnicfa  Treibeis  in  adne  deRnaKge 

KwiMwiT,  Min^  G«al.  ■.  Ful.  IIL  % 
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Texas  und  Mexiko  und  schdmt  SUd^Ainerika  tue  erreicht  tu  haben.  Nashörner, 

Flusspferde  und  Hyänen  fehlten  jederzeit  in  Süd-  wie  in  Nord- Amerika. 

Gleichzeitig  mit  den  Pampasthonen  der  La  Plata-Regionen  und  Patagoniens 
sind  die  knochcnftihrcnden  T,ager  der  Kalksteinhöhlen  von  Brasilien.  Hier  sind 
die  breitnasigen  Affen  (Platyrrhinen),  die  auch  in  der  heutigen  Schöpfung  allein 
der  Süd-  und  mittelamerikanischen  Fauna  angehören,  durch  mehrere  Arten  ver- 
treten —  nach  der  Annahme  von  Marsh  aber  auch  .Nachkommen  ehemaliger 
Auswanderer  aus  Nord-Amerika.  In  diesen  Knochenhöhlen  Brasiliens  fanden 
sich  auch  die  Reste  der  letzten  Art  der  erloschenen  FeUdengattnng  MaeAoirmhu, 

Wenn  auch  angenommen  worden  ist,  dass  in  der  Diluvialepoche  Edentaten 
der  Süd-amerikanischen  Säugethierfauna  in  Kord-Anieiika  bis  zu  den  Alleghany- 
Bergen  und  norh  libcr  diese  hinaus  vordrangen,  um  in  diesem  Gebiet  nachmals 
wieder  zu  erlöschen  —  Maksh  hat  wie  gesagt  den  Spiess  umgedreht  —  so  sind 
in  Süd-Amerika  doch  sicher  Gattun«^eii  vertreten,  die  uttenbar  aus  der  durch 
arktische  FestlandverlMndttngen  einst  mit  Asien  und  Europa  zusammenhängenden 
nordamerikanischen  Verbreitungsprovina  stammen»  in  Sttd^Amerika  einwanderten 
und  wieder  erloschen.  Ihre  Uriieimath  kann  in  Asien  und  in  der  unerforschten 
Polarregion  gesucht  werden,  von  da  strahlten  sie  weit  nach  Süden  aus,  in  Amerika 
bis  zur  antarktischen  KaUc/onc  vordringend.  Dahin  gehören  namentlich  die 
Mastodonten  der  südanierikanix  hen  1  )iiu\ ialtauna,  Afnsfodo»  Andium  Crv.  und 
M.  1 1 Hin  hol  tili  \\\.wnv .  Ilirc  (iebciuc  hnden  sich  sowohl  auf  den  Anden  f/l/. //////<- 
boläti  unter  anderni  aui  dem  Ricscnfcld,  Campu  de  gigantes,  zu  Santa  Fe  di 
Bogota  in  Neu^Granada  in  S500  Meter  Meereshöhe)i  als  auch  in  den  Pampas 
von  Buenos  Ayres.  Es  sind  offenbar,  in  Süd-Amerika  mit  Ende  der  Diluvial- 
epoche erioschene  Abkömmlinge  filterer  asiatischer  Einwanderer.  Der  Tapir 
stammt  ebenfalls  unverkennbar  aus  dem  nördlichen  Gebiet,  vielleicht  einem 
ehemaligen  circumpolaren  Strich  der  Nordpolarregion,  aus  dem  er  aus  Ktiropa, 
Asien  und  Amerika  ausstrahl'c.  Kr  l:at  sich  tn  Stid-Amerika  in  einer  der  ost- 
indisclien  selir  nahe  stehenden  Art,  Tapuus  americanus,  wenn  nicht  in  zwei  Arten 
forterhalten.  Auch  die  südamerikanischen  Pferde  sind  Einwanderer  aus  Nord- 
Amerika  —  und  wohl  in  weiterer  Ijnie  aus  der  Circiimpolarregion.  Erst  nach 
der  Pliocänepoche  über  die  I^andenge  Danen  vorgedrungen  und  in  den  Pampas 
2u  reichlichen  Heerden  angewachsen,  sind  sie  inzwischen  hier  wieder  erloschen 
und  das  heerdenwcisc  verwilderte  Hauspferd  tummelt  sich  jetzt  an  ihrer  Stelle 
auf  denselben  WcidcflJichen, 

Ob  sich  unter  den  (iliedern  der  diluvialen  Sängethierfauna  von  Süd-Amerika 
auch  südamerikanische  Autochthonen  behnden,  die  nie  in  Nord-Amerika  sassen, 
ist  noch  einigermaassen  zweifelhaft.  Man  vermuthet  es  namentlich  von  den 
Gattungen  TModfim,  Nes^dm  und  MacraucAenia, 

Vorgeschichtliche  Spuren  vom  Mensdien  kennt  man  aus  Nord-  und  Süd- 
Amerika.  Sie  werfen  aber  noch  nicht  viel  Gewicht  in  die  Wagschale.  O.  C.  Marsh 
nimmt  an,  dass  schon  in  der  IMiocänepochc  der  Mensch  aus  Asien  über  eine 
an  der  Stelle  der  heutigen  Beringsstrasse  befuidliche  Festlandbrücke  —  in  Ge- 
folge von  Mastodonten,  Elephanten,  liolilliomigen  Wiederkauern,  Bären  u.  s.  w. 
—  in  das  nordwesthche  Gebiet  von  Nord-Amerika  einwanderte. 

Die  quartXre  Fauna  von  Süd-Asien  und  von  Afrika  ist  minder  bekannt 
Wir  sehen  von  ihr  ab. 

Australien  war  in  der  Diluvialepoche»  wie  dies  noch  in  der  Jetztwelt  der 
Fall  ist,  die  Heimath  einer  fast  ausschliesslichen  Beutetthierfauna  von  einer 
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mannigfachen  EMfierenxintng  in  PflanwnfreBser,  InseclenfteBser  und  Fldachfiesser, 
die  der  der  Placentalen  sehr  analog  ist    Diese  aoflUlende  Zusammensetzung 

der  Säugethierfauna  erweckt  die  Erinnerung  an  die  der  Jura-Epoche  und  die 
Didelphenfunde  von  Stonesfield,  Purbeck  u.  a.  O.  Vielleicht  hat  sich  von  der 
jurassi^rhen  Zeit  an  die  Beutelthierfauna,  die  muthmaasslich  damals  über  alle 
Festlandgebieic  verbreitet  war,  in  Australien  in  abgeschlossener  Weise  forterhalten 
und  bis  auf  den  heutigen  Tag,  ohne  Uass  je  eine  volle  Verbindung  mit  dem 
Veibitttungsgebiet  der  Placental&una  eintrat,  fortentwidcdt  Austrdieii  wQide 
dann  als  derjenige  Erdtbeil  erscheinen,  in  dem  seit  der  JursrEpoche  der  mindeste 
Betrag  geologischer  Verändenmgen  stattfand,  die  Säugethierwelt  am  gleich- 
mttssigsten  sich  forterhielt  und  auf  einer  geringeren  Ausbildung  stehen  blieh. 
Damit  in  Einklang  wirflen  auch  eine  Reibe  anderer  Erscheinungen  stehen,  zu- 
nächst das  Vorkommen  der  Monotremen  m  Australien,  dann  das  Vorkommen 
des  Liircbfisches  Ceratodus  in  Seen  Australiens,  endlich  auch  das  von  Cestracion 
und  Trigonia  im  hmnchbarten  Meeresgebiete.  Aber  Tiele  Fiden,  deren  es  zum 
Abschlug  einer  bestimmteren  Deutung  von  Funden  und  Vorgängen  bedttrfte, 
fehlen  uns  dersdt  noch.  Die  bessere  Darlegung  des  eigentlichen  Sadaverhaltes 
bleibt  späteren  Zeiten  und  reirhlicheren  Funden  vorbehalten. 

Die  dihniale  oder  pleistocäne  Säugetliier-Fauna  von  Australien  begreift, 
gleichwie  noch  heute  niarsupiale  Nager,  Herbivoren,  Insectivoren  und  Raub- 
thiere.  Die  Pllanzenfresser  wurden  ähnlich  wie  in  den  übrigen  thiergeographischen 
Festlandgebietcn  durch  räuberische  Fleischfresser  im  Gleichgewicht  erhalten, 
aber  die  besonderen  Ordnungen  gelangten  nicht  zu  demselben  Grade  der  Aus- 
prägung wie  in  der  alten  Welt  und  in  Amerika,  wo  sie  durch  mannigfache  Aus- 
und  Einwanderungen  eine  höhere  Steigerung  erfuhr.  Wohl  aber  bemerkt  man 
auch  in  Australien  unter  den  foHsilen  Formen  riesige  Gestalten,  welche  jetzt  er- 
loschen sind  und  ihre  heutigen  Vertreter  an  Wuchs  weit  überboten.  Die  meisten 
Säugethier-l  unde  in  Aui>tralien  stammen  aus  den  Knochenhöhlen  im  Kalkstein- 
gebietc  des  Welhngton- Thaies  (Macquarie-Fluss  an  der  Westseite  der  blauen 
Berge).  Das  Vorkommen  ist  ähnlich  wie  das  in  Europa,  die  Knochen  sind 
hiUifig  gebrodien,  aber  nicht  abgerollt,  also  wduscheinlich  von  Raubthieren  ein* 
geschleppt.  Andere  Säugethier-Funde  Stammen  aus  dem  Bodenabsats  von 
Thälem  (Ebene  der  Darling-Downs). 

Die  Känguruhs,  FamiHe  Halmaturidae ,  sind  reichlich  vertreten.  Zwei  Arten, 
Mac  r  opus  Ti(<in  und  M.  Atlas  ilberboten  das  grösstc  lebende  Säugethier 
Australiens,  das  grosse  Känguru  (Halmalurm  i^iganieus,  1,9  Meter  hoch),  noch 
um  ein  namhaftes  an  Grösse.  Noch  auffallender  rind  die  beiden  in  riesigen 
Gestalten  auftretenden  erloschenen  Gattungen  JH^r^»tbn  und  A^M^räsM^ 
die  sich  den  Halroaturiden  am  nächsten  anschliessen,  aber  mehr  den  Wuchs 
der  gronen  Pachydermcn  besasscn  und  wohl  Vertreter  zweier  besonderen 
Familien  sein  mögen.  Diprotodon  anstralis  Owen  aus  den  Darling-Do wn«i  war 
ein  pflanzenfressendes  Beulelthier,  das  an  Grösse  und  Wucht  des  Knochenbaues 
zwi.schen  Nashorn  und  Flusspferd  stand.  Der  vollständig  erhaltene  Schädel  er- 
reicht ein  Meter  Länge.  Der  Obersdugikd  (femur)  gleicht  dem  der  Mastodonten. 
Mächtige  meiseiförmige  Schneidezähne  erweisen,  dass  das  Thier  schwädiere 
Bäume  und  Aeste  serbeissen  konnte,  um  das  Laubwerk  an  erreichen.  Die 
Vordergliedmaassen  lassen  die  Beweglichkeit  von  ulna  und  radius  erkennen,  was 
auf  Analogie  mit  den  amerikanischen  Megatherien  deutet.  Die  Backenzähne  sind 
denen  der  Tapire  und  Diaotherien  einigcrmaasseo  ähnlich,  gleichwie  die  der 
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Halmaturiden.  N^oAerum  MiUhdR  Owen  war  «n  ähnliches  grosses  Beutel- 
diier,  den  Kingaruhs  am  nächsten  verwandt,  aber  grossen  Dickhäutern  ähnlich 
gestaltet,  an  Grösse  dem  Dipret^om  nur  wenig  nachstehend. 

Auch  einige  andere  Ordnungen  pflanzenfressender  I^eufelthiere  erscheinen  in 
Australien  fossil  vertreten.  Phascolomys  gigas  war  ein  älterer  Vertreter  des 
heutigen  Whombat  (Fhascolomys  ursUiaj,  übertraf  ihn  aber  weit  an  Wuchs  und 
erreichte  die  Grösse  des  Tapirs  (Ordnung  Marsupialia  rhiiophaga  s.  Glirma, 
Nagebeutdlhiere). 

In  drei  Gattai^en  Dasyurus,  TAyiatuuu  und  T^lßcükö  ist  in  den  pleisto- 
cänen  Ablageningen  von  Australien  die  Ordnung  der  Beutelraubthiere  (Marsupialia 
Carnivora,  s.  creophaga)  vertreten.   Thylacinus  spelaeus  vertritt  in  der  pleistocänen 

Fauna  den  jetzt  auf  Australien  erloschenen,  auf  der  benachbarten  Insel  Tasmanien 
noch  iurLlebenden,  in  neueren  Jahren  fast  ausgerotteten  Beutelwolf,  ein  Raubthier 
von  der  Grösse  unseres  Wolfes.  Merkwürdiger  ist  die  erloschene  Gattung  Thyla- 
€oUo.  Em  &st  YOlkrtäwfiger  Schädel  von  Tlgjßat^Bo  iort^ex  Owen  deutet  auf 
ein  grimmiges  Raubthier  von  fast  der  Grösse  des  Löwen,  gehörte  aber  wie  eine 
Reihe  von  Einzelheiten  des  Schädelbaues  zeigen,  auch  der  Beutelthier-Klasse  an* 
Hierauf  deutet  u.  a.  die  geringe  Grösse  des  Hirns.  Die  Reisszähne  (carnassiae 
teeth)  denen  der  grossen  Katzenarten  ähnlich,  haben  über  zwei  Zoll  (6,5  Centim.) 
Länge.    Der  Unterkiefer  scheint  mäclitige  Kckzähne  geführt  zu  haben. 

In  ähnlicher  Weise  wie  Australien  mii.ss  \säliren(l  der  jüngeren  geoloi,n^chen 
Epochen  auch  die  Insel-Gruppe  von  Neuseeland  abgeschlosbcn  gewesen  seui. 
Sie  hat  gleich  den  mdsten  Inseln  des  australisch-pacifischen  und  antarktischen 
Meeresgebietes  —  ausser  Fledertbieren  —  Csst  gar  keine  alteinheimiscbe  Säugethiere 
aufzuweisen. 

Aber   das  Vorkommen  von   zahlreichen  Resten   von  zwei  erloschenen 

Gattungen  mächtiger  str.mssartiger  Vögel,  von  den  Eingeborenen  Moa's  genannt, 
Dinornis  und  PalapUryx,  deutet  auf  einen  eheniaUgen  viel  älteren  Zusammenhang 
Neuseelands  mit  einem  grösseren  wieder  versunkenen  antarktischen  Festlandge- 
biete. Ausgerottet  wurden  sie  von  den  erst  vor  einigen  Jahrhunderten  auf  Neu- 
seeland eingewanderten  Maori's,  kunce  Zeit  vor  Ankunft  der  ersten  europäischen 
Seeiahrer. 

Von  einem  ehemaligen  grösseren  antarktischen  Festland-Gebiete  dürften  die 

Dinornis- KtX&Ti  von  Neuseeland,  sowie  die  Strausse  von  Australien,  Sumatra, 
Afrika  und  Süd-.Amerika  ausgegangen  sein.  Der  Vorgang  der  Uebertra?ung 
dieser  weithin  versprengten  —  und  in  systematischer  Hinsicht  nahe  verwandten 
—  Arten  nach  so  sehr  entlegenen  Festlandgcbicten  mag  allerdings  mannigfach 
zusammengesetzt  gewesen  sein.  Er  kann  in  die  Kreide-Epoche  zurlickreicheni 
denn  in  der  Eocän-Epoche  ersdidnt  sogar  in  Fiankretch  eine  vorgeschobene  Art 
aus  der  Verwandtschaft  der  Strausse  (Gastomis),  Das  Problem  greift  tief  ein  m 
die  geologische  Geschichte  der  Continenle  und  ihrer  Faunen,  ist  aber  noch  weit 
von  einer  auch  nur  annähernden  Lösung. 
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Prof.  Dr.  Kenngott. 

Der  Quarz,  das  Siliciumdioxyd  SiÜj  oder  das  Kicselsaureanhydrid,  gewöhn- 
lich als  krystallinische  .Kieselsäure  bezeichnet«  ist  eine  der  am  häufigsten  vor- 
kommenden Mineralqiectes,  welche  in  jeder  Beziehung»  besonders  durch  Mannig- 
faltigkeit der  Varietiten  ausgeseichnet  ist  Er  krystallisirt  hexagonal  und  zwar 
tn^Mzoedrisch'tetartoediisch  und  seine  Kiystatle  finden  sich  als  au%ewachsene 
und  eingewachsene  von  sehr  verschiedener  Grösse,  mikroskopisch  klein  bis  zur 
Schwere  von  mehreren  Ccntnem  und  erscheinen  in  der  Regel  auf  den  ersten 
Blick  nicht  mannigfaltig  in  der  Ausbildung  seiner  Combinationen.  Die  gewöhn- 
lichste Combination  ist  (Jßn.  282-2S4J 
die  eines  hexagonalen  yfs^  \\ 
Prisma  und  einer  hexa^ 
gonalen  Pyramide  In 
gleicher  Stellung,  deren 
Endkantenwinkcl  =  133'' 
44'  ist.  Die  Pyramiden- 
flächen bilden  mit  den 
Prismaflächeii  den  Nei- 
gungswinkel BS  141  °  47 '; 
die  Prismenilächen  »nd 
in  der  Regel  horizontal 
gestreift,  sehr  fein  bis 
stark  gekerbt.  Diese 
gewöhnliche  Gestaltung  der  Quar7krystane,  besonders  der  fiergkrystall  genannten 
Varietät  hob  schon  Plinius  als  beroerkenswerth  hervor. 

Da  nun  bei  hexagonalen  Krystallen  so  einfacher  Gestaltung  die  Stellung  von 
Prisma  und  Pyramide  als  ncHnnale  oder  diagonale  aufgefawt  werden  konnte»  so 
zog  man  vor,  die  Stellung  als  normale  zu  wählen  und  bezeichnete  die  Ccmbi- 
nation  als  solche  von  ao  P  mit  V,  wogegen  das  Vorkommen  gewisser  in  den 
Combinationen  untergeordnet  auftretender  Gestalten  die  Annahme  der  diagonalen 
Stellung  rechtfertigt  (s.  A.  Kenngott,  über  die  Krystallgestalten  des  Quarzes  und 
die  trapezoedrische  Tetartoedrie  des  hexagonalen  Systems,  im  neuen  Jahrb.  der 
Min.,  Geol.  u.  Paläontologie  1875,  pag.  27). 

Jn  dieser  Stellung  ist  nun  das  Prisma  und  die  Pyramide  diagonal  (s.  Fig,  i) 
und  zwar  die  letztere  als  Ps  zu  bezeidmen»  das  Prisma  als  «oPs.  Abgesehen 
davon,  dass  in  den  Combinationen  00  Pa  .P2  meist  die  Prismen  flächen  vorherrschend 
sind,  doch  auch  untergeordnet  vorkommen,  die  Krystalle  lang-  bis  kurzprismatisch 
sind,  sich  auch  die  l'yramide  V2  allein  findet,  bemerkt  man,  dass  die  ab- 
wechselnden Pyramidenflächen  in  der  Grösse  der  Flächen  wccliscln,  die  rhombo- 
edrische  Hemiedrie  der  diagonalen  Pyramide  P2  ganz  entschieden  ausgeprägt  ist, 
wodurch  die  Krystalle  die  Combination  des  diagonalen  Prisma  00  P  9  mit  dem 

P2  P'2 

und  dem  Gegenrhomboeder       darstellen  (Fig.  2),  selbst  sogar 
nur  die  Comtrinarioo  eo  Pa*»^  (Elg.  3).  Der  Endkantenwinkel  des  Rhomboeders 


Rhomboeder 
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diagonaler  Stellung  =  ist  =  94°  14^^'-   Ausser  den  angeführten  Gei.lalten,  welche 

in  der  relativen  Ausdehnung  der  Flächen  sehr  woch'iehT,  finden  sich  noch  ver- 
schiedene andere  untergeordnet,  welche  sugar  uft  an  den  sogen.  Berjjkrystallen 
gesehen  werden,  zum  Theil  flächenreiche  Combinationen  ergebend  und  der 
Gegenstand  interessanter  Studien  tiber  die  Krystallgestalten  des  Quarzes  geworden 

ibP  2 

sind.   Namentlich  finden  sich  oft  spitzere  diagonale  Rhomboeder  und 

ÄtP'a  Pa  P'* 

,  welche  die  Combinationslcanten  «wischen  «—oder  «—  mit  «oP«  schief 
a  22 

abstumpfen.  Ja  es  finden  sich  sogar  solche  spitze  Rhomboeder  ho  vorherrschend 
ausgedehnt,  diass  die  attfgewachsenen  Krystalle  als  spitz  dreiseitig  pyramidale 

P  2        P '  2 

endigen,  immer  aber  dabei  noch  am  Ende  die  Flachen  von  =  und  =  zu 
"  32 

sehen  sind.    A]s  spitzere  Rhomboeder  fanden  sich  solche  mit  den  Werthen 

0»  =  3i  h  4.  7.  Ii  u-  a. 

4P 

Häufig  findet  sich  die  trigonale  Pyxamide       welche  bei  gleicher  Ausbildung 

P2  . 

der  beiden  Rhomboeder  also  in  der  Combination  ooP2'P2  (Fig.  1)  die 

Combinationsecken  an  drei  abwechselnden  Prismenkanten  abstumpft,  die  Ab- 
stumpfungsflächen gerade  auf  den  Prismenkanten  aufgesetzt,  wobei  die  Com* 

ip 

binationskanten  zwischen  - —  und  P2  t)ara!lel  den  Endkantenlinien  von  P2  sind 

2  ' 

imd  diese  Flächen  als  Rhomben  erscheinen,  mit  P2  den  Combinationskanten- 
winkel«  152**  6'  und  mit  den  Prismenflächen  den  CK« Winkels  143''  2'  bilden. 

Bei  der  ihomboedriscfaen ungleichen  AusbildungbildendieFlächen  ^  Abstumpfung 

P2 

der  Combmationskanten  zwischen  =  und  00  F  a. 

2 

Femer  sind  bemerkenswerth  die  trigonalen  Trapezoeder,  linke  und  rechte 

welche  bei  gleichmttssiger  Ausbildung  der  beiden  Rhomboeder  ^  in  der 
4  * 

ComlMnation  eePa^Ps  die  Combinationsecken  an  drei  abwechselnden  Prismen- 
kanten schief  abstumpfen,  die  Abstumpfungsflächen  schief  auf  die  Prismenkanten 
aufgeaetz^  daher  mit  den  beiden  Prismenflächen  der  Prismenkante  versdiiedene 
Combinatioaskanlenwinkel  iMldend.  Solcher  trigonalen  Trapezoeder  giebt  es 
mehrere,  von  denen  die  am  häufigsten  vorkommen,  welche  die  Combinations* 

kanten  von  ^  mit  eoPa  schief  abstumpfeuj  wie  die  Tetartoeder  von  |F||,  |[P| 

|P|,  V  ^  V  •  wieder  sind  solche  trigonalen  Trapesoeder  so  au^edehnt, 

dasa  die  abwechselnden  Prismenkanten  gana  veidxängt  sind  und  die  Trapezoeder* 
flächen  des  oberen  und  unteren  Endes  sich  schneiden.  Ausserdem  finden  sich 
ditrigonale  Prismen,  drei  abwechselnde  Kanten  von  ee  Ps  suschäifend,  trigonale 

oeP  ooP' 

Prismen       und        und  als  grösste  Seltenheit  die  Barisflächen,  nicht  su  ver> 

wechseln  mit  der  zufälligen  Begrenzung  der  Bergkrystalle  durch  tafeifSrmige 
Kiystalle  des  Calct^  welche  bisweilen  so  auf  denselben  aufli^en,  dass  die  Basis» 
fläthe  der  Calcittafeln  parallel  dem  basischen  Hauptschnitte  der  Bergkrystalle  ist, 

wodurch  nach  Entfernung  der  Calcittafeln  eine  scheinbare  Basisfläche  zu  sehen 
is^  ein  Abdruck  der  Basisfläche  des  Caldt  mit  dessen  trigonaler  Streifung. 
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Bei  einem  so  häufig  vorkommenden  Minerale,  wie  der  Quan,  kommen  die 

Flächen  des  diagonalen  Prisma  auch  iinregelmässig  erweitert  vor,  so  z.  B.  zwei 
{mrallele  Flächen  breiter  oder  auch  schmäler  als  die  anderen  vier,  wurlurch  bei 
analoger  Ausdehnung  der  Pyramidenflächen  die  Krystalle  ortborhombisch  er- 
scheinen, oder  bei  weiterer  ungleicher  Ausdehnung  der  Pyraniidenflächen  auch 
klinorhuuibisch.  Oft  sind  auch  die  Krystalle  nach  einer  PyramidenkanLe  lang 
gestreckt,  sowie  überhaupt  die  Quarzkrystalle  mannigfache  Deformitüten  zeigen, 
welche  die  gewöhnliche  Gestalt  kaum  erkennen  lassen  würden,  wenn  nicht  die 
horizontale  SCreifung  der  Prismenflächen  als  ein  sicherer  Führer  in  der  Bestimmung 
voriiandeii  wäre.  Zu  dieser  unr^elmässigen  Ausdehnung  der  Flächen,  welche 
von  der  rlioniboedrischen  Ausbildung  unrtbh.intjip;  ist,  jcdtx  h  (hirch  diese  noch 
vermehrt  wird,  tritt  Iiätifi:;  eine  eigenthümliche,  in  ihrer  Art  einzig  dastehende 
Zwillings-  resp.  Viellingsbildung  bei  mehr  als  zwei  verwachsenen  Individuen  ein. 

P2  P'2 

Es  erscheinen  nämlich  awei  Individuen  der  Combination  aoF3'  =  *=»  alsZwil- 

2  3 

ting»  nach  00  P  3  verwachsen,  aber  nicht  als  Juxtapositionszwillinge,  sondern  als 
Penetrationzwillinge,  wodurch  sie  scheinbar  ein  Individuum  darstellen,  nicht 
allein  die  Achsen  beider  Individuen,  sondern  auch  die  Prismenflächen  oe  P  3 

beider  zusammenfallen.  Dadurch  fallen  dann  die  Rhomboederflächen       des  eben 

2 

P'2 

Individuum  mit  den  Rhomboederflächen»^  des  anderen  in  eine  Ebene  und  die 

3 

Krystalle  erscheinen  holoedrisch  ausgebildet,  indem  auch  die  untergeordneten 
Flächen  |P  nicht  trigonale  Pyramiden,  sondern  hexagonale  Pyramiden  zu  bilden 
scheinen*  In  dieser  Weise  sind  aber  oft  nicht  allein  zwei  Individuen  zu  Pene» 
tationsswillingen  verwachsen,  sondern  auch  mehr,  was  man  durch  optische  Unter« 

surhung  von  Platten  parallel  der  Basis  erkennen  kann.  Da  aber  die  so  ver- 
wachsenen, sich  durchdringenden  hidividuen  nicht  immer  ganz  genau  das 
Zusammenfallen  der  PrismcuUächcn  einhalten,  su  erkennt  man  oft  die  Pene- 
trationszwillinge oder  Viellinge  an  umcgelmässigen  die  Prismenflächen  abwärts 
darchziehendm  Nähten,  denen  entsprechend  auch  in  den  l&idflädiep  hervor* 
springende  Theile  die  Fortsetzung  der  vertikal  die  horizontale  Streilung  durch* 
setzenden  Nähte  zeigen.   Li  seltenen  Fällen,  die  jedoch  sehr  interessant  sind, 

Pa  P'a 

bedingt  eine  Verschiedenheit  in  der  Beschaffenheit  der  Flächen        und  =, 

»  22 

indem  die  einen  glänzend  und  eben,  die  .indcrcn  weniger  glänzend  und  ein 
Wenig  rauh  sind,  ein  eigenthümliches  Aussehen  der  Pyramidenflächen,  insofern 

P*  P'2 

sie  durch  wechselnde  Theile  der  Flächen^  und       gebildet,  glänzende  und 

ein  Wenig  rauhe  Flächentheile  zeigen,  den  sogen.  Krystalldamast  daxstellen. 
Es  wechseln  glänzende  und  weniger  glänzende  Theile  der  Flächen  scharf  be^ 
grenzt  gegen  einander  ab,  die  man  von  einer  Pyramidenfläche  auf  die  andere  in 
ihrem  Wechsel  verfoltren  kao».  Bisweilen  zeigt  sich  auch  dieser  Krystolldamast 
auf  den  Prismentkichen. 

Ausser  diesen  liaufig  vorkuuunenden  i'enetralion'u^willingen  finden  sich  auch 
Contactzwillinge  mit  geneigten  Achsensystemen,  so  z.  B.  nach  |P,  wobei  sich 
die  Hauptachsen  beider  Individuen  unter  84^  33'  schneiden.  Eine  eigenthüm- 
lidie  Erscheinung  bilden  auch  die  sogen,  gedrehten  Quarzkrystalle,  die  besonders 
an  Rauchquars  aus  dem  Tavetsch  in  Graubünden  in  der  Schweiz  vorkommen. 
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Es  sind  <Uea  Kiystalle,  bei  welchen  «inAchst  zwd  parallele  Pritmenfladien  ooPs 
vorherrschend  ausgedehnt  sind,  wonach  auch  die  zugehörigen  Pyramidenflächen 

vorherrschen  ttnd  die  vorherrschenden  Prismenfläclien  sind  nicht  eben, 
sondern  windschief  gehoben.  Diese  ei<:cnihüm)iche  Bildung  wird  jedoch,  wie 
zahlreiche  \'ürkumninisse  dieser  Art  zeigen,  durch  eine  homoU^gc  Reihe  von 
Krystallcn  liervorgerulen,  welche  nach  einer  rhombischen  Zwischenathse  mit 
dnander  verwachsen  sind,  in  die  Kategorie  der  polysynthetischen  Xiystalle 
fallen.  Bei  dieser  homologen  Reihung  tritt  jedoch  durch  äussere  Störungen  in 
der  successiven  Ausbildung  der  sich  aneinanderreihenden  Individuen  eine  con- 
stante,  wenn  auch  geringe  Differenz  in  der  SteUung  ein,  wodurch  die  zwei  vor- 
herrschenden Prismenflächen  des  i^olysyntlictisrlicn  Krystalics  die  angedeutete 
windschiefe  Krümmung  erleiden.  Sind  dabei  die  einzelnen  einander  folgenden 
Individuen  sehr  nahe  aneinander  gerückt,  so  lassen  die  einzelnen,  die  Reihe 
bildenden  Individuen  die  Gruppirung  nicht  mehr  erkennen,  was  jedoch  selten 
vorkommt 

Andere  Krümmungen  von  Flädien,  wie  z.  B.  concave  oder  convexe  der 
Prismenflächen  rundum  in  gleichem  Sinne,  sowie  andere  Gruppen,  lineare  oder 
centrische  (radiale)  zeigen  keine  besondere  Verschiedenheit  von  denen  anderer 

Speeles. 

Die  Krystalie  dos  Quarzes  sind  entweder  aufgewachsene,  wie  in  Drusen- 
räumen, Nestern,  Spalten,  Klüften  bis  Gängen,  oder  eingewachsene,  wie  in  Felsit- 
porphyren,  Kalkstein,  Marmor,  Dolomit,  Gyps  u.  a.  Gesteinsarten  und  bei  unvoU> 
kommener  Ausbildung  entstehen  Stengel  bis  Fasern,  welche  radial  oder  parallel 
oder  unregelmässig  mit  einander  verwachsen  entsprechende  Aggregate  bilden, 
oder  es  entstehen  individualisirte  Massen  bis  unbestimmt  eckige  Körner,  welche 
einzeln  eingewachsen  vorkommen  oder  mit  einander  verwachsen  kömige  Aggregate 
bilden,  welche  als  gross-,  grob-,  klein-  bis  feinkörnige  als  Gesteinsarten,  Quar- 
zite,  im  Besonderen  als  Ouarzfels  und  Quarzschiefer  vorkommen.  I-ose 
finden  sich  auch  einzelne  Krystalie,  wenn  die  sie  vorher  einschliessenden  Gc- 
steinsmassen  zerstört  sind  und  sind  dann  bisweilen,  wie  andere  Geschiebe  mehr 
oder  weniger  an  den  Kanten  und  Ecken  abgerundet^  sehr  hftnfig  lose  Kömer  als 
Quarzsand  und  wenn  diese  in  grosser  Menge  angehäuft  durch  ein  Bindemittel 
verschiedener  Natur  zu  festen  Gesteinsmassen  verbunden  vorkommen,  so  bilden 
sie  die  sogenannten  Sandsteine  (Quar/psammitc),  an  welche  sich  bei  zunehmender 
Grösse  der  cementirten  Körner  oder  der  Quarztragmente  i.  Th.  die  Quar«- 
conglomerate  und  Quarzbreccien  anschliessen. 

Ausser  krystallisiri  und  krystallinisch  findet  sich  der  Quarz  bei  verschwindend 
kidner  Auslnldung  der  Individuen  kryptoktystallinisch  bis  dicht,  stalaktitisch  oder 
derbe  Massen  bildend,  wie  unter  den  später  anzuführenden  Varietäten  die  Chal- 
cedone,  der  Hornstein,  Kteselschiefer,  Jaspis  und  Feuerstein,  bei  denen  nur 
mikroskopische  Untersuchungen  den  eigentlichen  Zustand  erkennen  lassen.  Auch 
finden  sich  PsendoVrvM  die  des  Quarzes  nach  verschi'^drncn  Mineralen,  so  wie  er 
au(  h  das  Verstcinerungi>material  von  organischen  Korperu,  thierischen  und  pflanz- 
lichen bildet. 

Die  Quarzkrystalle  und  die  krystallinischen  Individuen  zeigen,  wenn  ihre 
Grösse  die  Bestimmung  gestattet,  im  Allgemeinen  keine  deutliche  Spaltbarkeit, 
bisweilen  jedoch  sind  Spaltungsflächen  parallel  den  Flächen  Ps  oder  parallel 
den  entsprechenden  Rhomboederflächen  zu  erhalten,  auch  werden  Spuren  von 
Spaltungsflächen  nach  dem  Prisma  oo  Ps  angegeben.  Bei  dieser  versteckten  oder 
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unvollkommeiien  Spaltbarkeit  des  Quanees  im  Allgemeinen  ist  es  von  Interesse, 
anzullIhreD,  dass  man  bisweilen  an  Quarzkrystallen  deutliche  Spallungsflüchen 

erhält,  wenn  man  sie  vorsichtig  bis  zum  Glttlien  erhitzt  und  in  kaltem  Wasser 
abkühlt   Der  Bruch  ist  muschlig,  auch  uneben  und  splittrig. 

Der  Quarz  ist  wesentlich  farblos  bis  weiss,  ausserdem  durch  unwesentliche 
Pigmente  gefärbt,  braun,  pelh,  violett,  roth,  prün,  lilati,  grau  und  schwarz,  plas- 
bis  wachsftlän/end,  (lur(  lisiciuig  l)is  niidurchsichtig,  spröde,  hat  H.  =  7,0  (bildet 
den  7.  Grad  der  MoHs'sciien  Hartescala)  und  spec.  üew.  =  2,5— 2,8  (der  reinste 
=  2,65).  V.  d.  L.  ist  er  unschmelzbar,  mit  Soda  auf  Kohle  gtebt  er  unter 
Brausen  ein  mehr  oder  minder  klares  Glas;  in  Säuren  ist  er  untöslidi  und  wird 
nur  von  Fluorwasserstoffsäure  angegriffen.  Mikrokiystaüische  bis  dichte  Varietäten 
werden  von  kochender  Kalilauge  bisweilen  etwas  gelöst,  wenn  ihnen  Opal  bei- 
gemengt ist. 

Bei  dem  überaus  reichlichen  Vorkommen  des  Quarzes,  indem  er  nicht 
allein  in  Drusen-  imd  "Rlasenfriiimen,  aui  Klüften  bis  Gängen  aufgewachsene,  in 
verschiedenen  Gesteinsarten  eingewachsene  Krystalle  bildet,  als  Gentengtheil  in 
mehreren  Gesteinsarten,  wie  namentlich  in  Granit,  Gneiis  und  Glimmerschiefer 
vorkommt  und  selbst  Gesteine  bildet,  wie  den  kiystallinischen  Quanit  oder 
Qoarzfels  und  Quarsschtefer  oder  den  unktystallinischen  Hornstein,  Jaspis,  Feuer- 
stein und  Kieselschiefer,  nnd  sehr  viele  Varietäten  unterschieden  wurden.  Im 
Allgemeinen  unterscheidet  man  kr)  ^lallisirten,  krystallinischen ,  krypto-  oder 
roikrokrj-stallinischen  und  unkry^tallinischen. 

Der  krystallisirte  Quarz  wird  wegen  seines  gewöhnlichen  Glanzes  Glasquarz 
genannt  und  nach  der  mehr  oder  minder  hervortretenden  Pellucidität  der  edle 
und  gemeine  unterschieden.  Bei  dem  ersteren  vnrdder  farblose  Berg kry stall 
genannt,  t>ei  welchem  der  grösste  Formenreichthum  vorkommt  und  dessen 
Krystalle  oft  andere  krystallisirte  Minerale  als  Binscbluss  enthalten,  bisweilen 
auch  Wasser  und  Kohlendioxyd.  Blassgelb  gefärbter  wird  Citrin,  violblau  oder 
Hla  gefärbter  Amethyst  genannt.  Häufig  sind  rnncbbraune  Varietäten,  die 
sogen.  Rauch  quarze,  wenig  bis  sclir  dunkel  gefärbt,  (Morion)  wobei  die 
Färbung  durch  Kohlenwasserstoff  bedmgt  isl^).  Durch  vorsichtiges  Erhitzen 
werden  sie  farblos.  Die  edlen  Glasquar/.c  werden  vielfach  als  Schmucksteine 
verarbeitet  Der  gemeine  Glasquars,  der  wie  Bergkrystall  und  Rauchquara 
Krystalle  der  verschiedensten  Grösse,  1ms  sehr  grosse,  selbst  mehrere  Centner 
schwere  bildet,  zeigt  gewöhnlich  nur  die  Combination  00  P2  •P2  oder  P2'OoPa, 
selten  rhomboedrische  Ausbildung.  Ausserdem  findet  er  sich  körnig  bis  fast 
dicht,  stenglig  bis  fasrig,  derb  bis  cii.gesprcngt,  lose  als  GeröUe  und  Sand.  Er 
zeigt  geringe  Grade  der  l'ellucidät,  (ilas-  bis  Waclisglanz  (sogen.  Fettquarz), 
ist  weiss  oder  gefärbt.  Verschiedene  seiner  Vorkommnisse  erhielten  eigene 
Namen  als  Varietäten,  wie  nach  der  Farbe,  indem  der  weisse  liilcbquara, 
fSthlichweisser  bis  rosenrother  Rosenquars,  gelber,  brauner  oder  rother,  durch 
Etsenocher  gefilfbter  Eisenkiese!,  indigo-bis  berlinerblau  durch  eingewachsenen 
lasrigen  Krokydolith  (ein  Silicat  von  Flisenoxydul,  Eisenoxyd  und  Katron) 
gefärbter  Sapphiiqnarz  oder  Siderit,  durch  cingewarhsenen  grünen,  fasrigen 
Amphibolasbe.st  lavu  hgriui  gefärbter  Trasem  genannt  wurde.  Durch  parallele 
eingewachsene  Asbcstfasern  wird  bei  rouvc.xem  Schliffe  eine  eigenthümliche 
Licbtwandelung  erzeugt,   wie  in   dem  desshalb   als  Schmucksteia  gescliätzten 
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sogen.  Katsenauge,  welches  granlicbweiss,  grttnlichgrau»  oltvengrdn  auch  roth, 

Iii  und  braun  jTcförltt  tsf  tmd  das  neuerdings  sogen.  Tigerauge  mit  gelber 
bis  Imiuner  Färbung  beruht  z.  Th.  auf  solchen  eingewachsenen  Fasern  oder  ge- 
hurt zum  Faser<|uarz.  Als  Schmurkstoin  wird  at?rh  der  A v;inlurin  (Avanturin- 
(jiuatz)  gebraucht,  welcher  durcli  feiiK  ( '.limmcrsi lmij|>chcu  oder  durch  rothes 
schuppiges  Eisenoxyd  auf  den  vielen  feinen  Rissen  und  Sprüngen,  besonders  ge- 
schliffen ein  Schillern  zeigt.  Pisolithischer  Quarz  bildet  Aggregate  kleiner 
Kugeln»  welche  selbst  durch  radiale  Gruppirung  kleiner  linearer  Krystalle  ent* 
standen  sind.  Durch  bituminöse  Substanz  grau  bis  braun  gefärbte  derbe  Vor« 
kommnisse,  welche  beim  Zerschlagen  oder  gerieben  einen  unangenehmen  Geruch 
zeigen,  werden  Stinkquarz  gennnnt. 

Von  den  krystnllinisrVcn  Quarzen  wird  noch  zunächst  der  Chalccdon 
(Chalccdonquarz)  als  eine  kryptokrystallinische  Hildung  unterschieden,  welcher 
scheinbar  dicht  mit  splittrigem  und  flachmuschligen  Bruche  und  als  Absatz  aus 
Wasser  gebildet  stalaktitische  kuglige,  traubige  bis  nierenförmige,  geflossene  oder 
cylindrische  und  konische  Gestalten  bildet  oder  in  grösserer  Aindehnung  vor- 
kommend Ueberzüge  bis  ziemlich  dicke  Lagen  darstellt.  Der  Chalcedon  ist  weiss 
oder  gefärbt,  mehr  oder  weniger  durchscheinend  bis  an  den  Kanten,  mehr 
oder  weniger  schimmernd  bis  fast  matt  und  da  bisweilen  hei  einfarbigen  be- 
sondere Arieu  der  Farbe  ihn  auszeichnen  uder  bei  gefärbten  in  Folge  wechselnder 
Pigmente  verschiedene  Farbenzeichnungen  vorkommen,  so  sind  mehrere  Varie- 
täten des  Chalcedon  unterschieden  worden,  die  aJs  Scbmucksteine  hftufig  ver 
wendet  werden.  Als  solche  wurden  vom  gemeinen  Chalcedon  mit  unscheinlichem 
Ansehen  der  fleisch'  bis-  blutrothe  Carneol,  der  roth  und  weiss  gefleckte  Sar- 
donyx,  der  apfelgn  m  rh  rysopras,  das  dunkellauchgrttne  Plasma  unterschieden, 
welches  letztere  bluiroth  gefleckt  Heliotrop  genannt  wird.  Grane,  blaulich- 
weisse,  gelbliche  bis  röthlichweisse  Chalcedonc  mit  dendritischer  Zeichnung 
beissen  Mukka steine,  Onyx  solche,  welche  abwech-selnde  graulich-,  gelblich- 
oder  rulhlichweis.se  und  dunkelbraune  bis  schwarze  Lagen  zeigen  und  sclion  in 
alter  Zeit  zu  Schmucksteinen  verwendet  und  bisweilen  hoch  geschätzt  wuideOf 
das  Material  zu  den  Cameen  oder  Intaglien  bildend. 

Der  Chalcedon  findet  sich  am  häufigsten  als  partielle  oder  selten  als  totale 
AusfüUungsmassc  der  Blasenräume  in  Aphanit  und  A])!ianitpor[>hyren,  die 
Wandungen  derselben  nach  und  nach  bekleidend,  wobei  diuxli  deti  Wechsel  der 
Pigmente  die  successiven  Absätze  in  der  Färbung  wechseln,  auch  dabei  krystal- 
linisrhcr  Quarz  mit  den»  Chalcedon.  Durch  die  in  Farbe  wechselnden  Lagen 
und  durch  das  Zusammenvorkommen  mit  krystallinischem  und  krystallisirtem 
Quarz,  werden  die  allgemein  bekannten  Achate  gebildet^  welche  als  Schmuck- 
steine geschliffen  und  nach  der  Farbenzeichnung,  die  auch  mit  der  Richtung  der 
Schnittflächen  wechselt»  verschieden  benannt  werden,  wie  Bandachat, 
Festungsachat,  Wolkenachat,  Punktarhnt,  Kreisachat  u.  s.  w. 

An  den  Chalcedonrjuarz  reihen  sich  die  kr\  iitokrystaliini^ehen  l)is  dichten 
Quarzvarietäten,  welche  als  Hornstein  und  Jaspis,  i-  cuerstein  und  Kiesel- 
schiefer unterschieden  werden  und  z.  Th.  als  tic.^icinsarten  vorkommen  oder 
wie  die  ersten  drei  in  selbständigen  krummflächigen  Gestalten,  Kugeln  bis  knollige 
Gestalten  bildend  oder  auch  als  Versteinerungsmittel  wie  der  Hornstein  von  Holz 
(der  sogen.  Holzstein)  und  der  Feuerstein.  Hornstein  und  Jaspis,  von  ein* 
ander  schwierig  abzugrenzen,  sind  durch  anorganische  Pigmente  gefärbt,  deren 
Quantität  auf  die  Pelludicttät  Einfluss  bat,  wonach  die  Homsteine  weniger,  die 
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Jaspis  genanoten  mebr  Pigment  enthalten  und  dadurch  undurchsichtig  werden, 
während  die  Homstdne  mehr  oder  weniger  durchscheinend  bis  an  den  Kanten 

sind.  Die  Homsteine  sind  unrein  und  wenig  grnu,  gelb,  grfln,  roth  oder  braun 
geförbt,  haben  musrhligpn  bis  ebenen  itncl  meist  spliftricren  Bruch,  der  Jaspis  ist 
meist  intcnsi\'  gell),  roth,  hrami  oder  '^thu  ■ivfdrht  wie  die  Kisenkicsel  und  wird 
bisweilen  geschhtlen  verwendet,  wie  der  ßandjuspis  milden  Lagen  entsprechen- 
der verschiedener  Färbung  oder  der  Kugeljaspis  mit  concentrischer  oder  un« 
regelmässiger  Farbenzeichnung.  Der  Feuerstein,  kugl^;  bis  knollig  gestaltet 
oder  als  FI  int  eine  Lagen  bildende  Gesteinsart  darstellend,  ist  durch  kohlig- 
bituminöse  Substanzen  grav  bis  schwarz,  gelb  bis  braun,  gelblichweiss  bis  gelb- 
lichgratt,  selten  röthlichbraun  rienirbt,  hat  niei<^t  fl.Trhnnischliqcn  crlattcn,  wenig 
wachsarti.1;  ^rlänzenden  Im  schimnieriKlen  15ru(  Ii  und  ist  stark  bis  an  den  Kanten 
durchscheinend.  Beim  Krhitzen  i)rennt  er  sich  weiss  oder  es  wird  im  naturlichen 
Vorkommen  die  Farbe  durch  äussere  Einflasse  von  aussen  nach  innen  entfeml^ 
die  sogen.  Verwitterungsrinde  des  Feuersteins  gebildet.  Der  Kieselschiefer, 
welcher,  wie  schon  der  Name  andeutet,  wesentlich  als  Gesteinsart  vorkommt,  ist 
vne  der  Feuerstein  gefärbt  bis  rein  schwarz  durch  Kohlenstoff  (der  sogen.  Lydtt 
oder  Probirstein  zur  PriiAtng  der  (lo!d-  und  Sinierlerrirunj^en  beniit/t)  und  ist 
gewöhnlich  undurrhsiciitit;  bis  schw  ac  h  kantendurch&cheiaeod  und  hat  meist  un- 
voUkomroen  muschligen  bis  ebenen  Bruch. 

Anhangsweise  ist  hier  des  Tridymit  zu  gedenken,  welcher  von  G.  VOM  Rath 
(PoGG.  Ann.  133,  507)  in  einem  porphyrischen  Trachyt  vom  Corro  S.  Cristobal 
bei  Facbttcft  in  Mexiko  entdeckt  wurde  und  sich  später  nicht  allein  in  anderen 
trachytischen  und  andesitischen  Gesteinen,  selbst  in  alteren  eniptiven  Gesteinen, 
wie  den  l'urphyriten  finden  Hess  und  in  diesem  Sinne  als  wesentlicher  Gemeng- 
theil der  erwähnten  eminiven  Gesteine  von  grosser  Wirhtic^keit  ist.  Derselbe 
findet  sich  aber,  und  desslialb  wurde  er  früher  nicht  als  Minerals|)ccies  erkannt, 
meist  nur  sehr  kleine  tafelige  Kryställchen  bildend,  welche  eingewachsen  oder 
in  Drusen  und  auf  KlUften  vorkommend  eine  dimorphe  S()ecies  der  Kieselsäure 
darstellen.  G.  vom  Raw  bestimmte  die  sehr  kleinen  tafeligen  Kiystalle,  welche 
Zwülinge,  meist  Drillinge  bilden,  als  hexagonale  während  jedoch  später 
A.  V.  LAs.\ur.x  und  M.  Schuster  sie  für  anorthisrh  erklärten.  Sie  sind  farlilos 
bis  weiss,  glasglänzend,  auf  den  vorherrschenden  Basisflächen  pcrlniutLerartig  und 
haben  bei  H.  nahe  =  7,0  das  spec.  Gew.  =  2,28 — 2,33.  —  VAne  dritte  Species 
bildet  die  Asmanit  genannte  Kieselsäure  von  orthorhombischer  Gestaltung, 
welche  von  S.  Maskelyne  im  Meteorstein  von  Breitenbach  in  Böhmen  entdeckt 
wurde. 


Die  (Quellen 

von 

A.  von  Lasaulx. 

Unter  einer  Quelle  verstehen  wir  eine  an  die  Oberflache  der  Erde  empor- 
tretende grössere  oder  kleinere  Wassermenge,  deren  Zuflusswege  (oder  Quell- 
wurzeln)  nicht  unmittelbar  sichtbar  sind  und  nicht  direkt  durch  ohertlac  lilii  h 
fliessende  Wasser  bedingt  werden.  Ks  kommt  nicht  selten  vor,  da>s  Bache 
und  sogar  Flüsse  an  gewissen  Steilen  einsinken,  um  dann  einen  unterirdischen 
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Verlauf  zu  nehmen  und  in  einiger  Entfernung,  auch  wieder  zu  Tage  zu  tretec. 
Da  Hegt  also  an  letzterer  Stelle  nicht  eigentlich  dne  Quelle  vor. 

Da  die  Herkunft  vieler  Quellen  unmittelbar  einen  Zusammenhang  und  eine 

Ahbängip:kcit:  von  der  Iiifiltr.ition  und  Penetration  der  atmosphärischen  W.a^^ser 
erkennen  kisst  und  auch  ni(  ht  wohl  eine  andere  letzte  Herkunft  der  im  Erd- 
körper circulirenden  Wasser  denkbar  ist,  als  aus  den  atmosphärischen  Nieder- 
schlägen, so  werden  alle  Quellen  auf  diesen  Ursprung  zurückgeführt,  gleichgiltig, 
ob  jrie  aus  grossen  Tiefen  des  Erdinneren  emporsteigen  und  abjfssische  Bedeutung 
haben,  oder  nur  an  der  Peripherie  der  Erdfeste  ihren  Beginn  und  ihr  Ende 
finden. 

Wenn  also  sonach  auch  alle  Quellen  auf  die  eine  gemeinsame  Ursache 

yiirfirkgeftlhrt  werden,  so  «?ind  sie  dennoch  in  Bezug  auf  die  We<!:e,  welche  sie 
un  Erdinneren  fhirchlaufen  liaben,  ihr  Wur/elsystem,  sehr  verschieden  und  ebenso 
bezüglich  ihrer  Bebcliaftcnhcit,  cl.  i.  ihre  Temperatur  und  die  chemische  Zusammen- 
setzung ihres  Wassers.  Diese  Beschaffenheit  haben  sie  nach  dem  Niedergange 
aus  der  Atmosphäre  erst  durch  ihr  £indrh^;en  in  die  Erdrinde  und  durch  Auf» 
nähme  gelöster  mineralischer  Sub^nzen  angenommen. 

Alles  Wasser»  welches  aus  der  Atmosphäre  in  irgend  einer  Form  als  Nieder- 
schlag auf  die  Erdoberfläche  gelangt  dringt,  soweit  es  nicht  durch  Verdunstung 

unmittelbar  in  die  Atmosphäre  zurlicktritt,  in  den  Boden  ein.  Das  Maass  der 
Durchdringbarkeit  oder  Permeabilität  der  Bodenschichten  ist  aUerdin|ß  ein  sehr 

verschiedenes. 

Alle  Schichten,  auch  die  festen  Gesteine,  sind  aber  in  gewissem,  wenn  auch  ge- 
ringem Maasse  permeabel.  In  den  grüssten  erreichten  Tiefen  der  Bergwerke  oder 
Bohrlöcher  ündet  man  immer  reichliche  Waaserzuflttsse.  Als  eine  Ausnahme 
kann  es  bezeichnet  werden,  dast  in  tiefen  Grubenbauten  Trockenheit  herrscht. 
Wenn  mit  Steinbrüchen  oder  anderen  bergmännischen  Arbeiten  die  Felswände 
in  der  Tiefe  des  Erdinnem  eröffiwt  werden,  fmdet  sich  Feuchtigkeit  auch  inmitten 
der  dichten,  compakten  Gesteinsmassen.  Auch  diese  sind  daher  permeabel.  Das 
Kindringen  der  Wasser  in  dieselben  erfolgt  nicht  nur  a<if  sichtbaren,  mehr  oder 
weniger  offenstehenden  Spalten,  sondern  auch  auf  dem  au»  unzähligen,  feinsten 
Haar-  oder  Capillarröhrchen  bestehenden  Systeme  von  Rissen,  welche  alle  Ge- 
steine durchziehen.  Dass  gerade  diese  Capillarröhrchen  ^nz  besonders  geeignet 
«nd,  das  Eindringen  des  Wassers  in  das  Innere  der  Erdrinde  zu  vermitteln,  das 
zeigen  die  Versuche  DaubrKe'sI),  welche  als  Ergänzung  früherer  Versuche  von 
jAMtN  darthun,  dass  die  Absorption  des  Wassers  in  Gesteinen  diirch  die  capillaren 
Poren  selbst  dann  stattfindet,  wenn  eine  Dampfspannung  durch  Gcpemlruck  dem 
Eindringen  der  Flüssigkeit  zu  witlersLchcu  sucht.  Die  capillare  An/iehune  Über- 
windel diesen  Gegendruck.  Gerade  dieser  experimentelle  Beweis  erklärt  auch 
die  Gegenwart  des  Wassers  in  tiefen  Regionen  und  im  Inneren  der  festen  Gesteine 
und  lässt  die  Möglichkeit  seines  Eindringens  von  der  Oberfläche  her  annehmbar 
ersdidnen.  Eine  andere  Ansicht  nimmt  Greilich  auch  an,  dass  das  in  der  Tiefe 
vorhandene  Wasser,  wie  es  vornehmlich  auch  in  seiner  intensiven  Mitwirkung  bei 
vulkanis»  hcn  Prozessen  sich  dokumentirt,  als  eine  ursprüngliche,  mit  der  ersten 
Erstarrung  der  Erdrinde  zusammenhängende  Bildung  anzusehen  sei. 

Bis  zu  welcher  Tiefe  das  Wasser  in  die  an  Temperatur  zunehmende  Erdrinde 
einzudringen  vermag,  ohne  sich  in  Dampf  zu  verwandeln,  ist  eine  Frage,  die  noch 
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nicht  beantwoftek  werden  kann.  Erfahninfpgemäes  muss  die  Tiefe  eine  sehr  be> 
deutende  sein.   Sie  muä<;  abhängig  sein  von  dem  Wediselverhältnisse  von  Druck 

und  Spannung  im  überhitzten  Wasser  selbst.  Wenn  an  irgend  einem  Punkte  im 
Inneren  der  Erde  die  in  der  daselbst  herrschenden  Temperatur  bedingte  Expansion 
des  Wassers  grösser  ist,  als  der  Druck  der  auflastenden  Atmosphäre,  so  muss 
das  Wasser  dampflörmig  werden;  jene  Temperatur  und  Expansion  sind  aber  nur 
zweifelhafte  Werthe  und  lassen  noch  keinerlei  suveil&ssige  Berechnung  zu. 

Im  anderen  Falle,  wenn  der  Druck,  mit  der  Tiefe  «inehmendi  immer  die  Ober- 
hand über  die  Spannung  eifaMl^  wttrdeWaaser  von  der  Erdoberfläche  bis  zu  den  gröss- 
ten  Tiefen  einzudringen  vermögen,  dline  aus  dem  flttssigen  in  den  dampfförmigen 
Zustand  tiberzugehen.  Jedenfalls  spricht  die  Temperatur  vieler  Quellen,  die,  ob- 
schon  auf  denn  Wege  des  Kmporsteigens  abgekühlt,  doch  noch  nahe  ihrer  Siede- 
temperatur an  die  Überflache  kommen,  mehr  für  die  letztere  Möglichkeit. 

Für  die  Betrachtung  der  Quellen  kann  man  also  jedenfalls  davon  ausgehen, 
sie  alle  auf  die  aus  der  Atmosphäre  stammenden  Wasser  surttcksufUhren.  Nur 
die  Tiefe,  bis  su  welcher  sie  eindrangen,  bedingt  wesentliche  Verschiedenheiten 
auch  für  die  Art  und  Beschaffenheit  ihrer  aufsteigenden  Quellwurzeln  und  W^e. 
Nun  ist  aber  die  Durchlässigkeit  der  Schichten  der  Erdrinde  doch  sehr  ver- 
schieden und  wenn  auch  oben  alle  in  geringem  Grade  als  permeabel  bezeichnet 
wurden,  so  ist  doch  diese  Eigenschaft  oft  so  auf  ein  Minimum  beschränkt,  dass 
man  solche  Sclüchten  auch  als  undurchlässig  im  Gegensatze  zu  den  Schichten 
bezeichnet,  welche  eine  leichte  und  schnelle  Circulation  der  Wasser  erlauben. 

Das  Verhältniss  der  Lage  der  in  diesem  Sinne  durchlässigen  und  undurch- 
lässigen Schichten  in  der  Erdrinde,  vornehmlich  deren  peripherischen  Theilen, 
zu  einander,  ist  einer  der  wichtigsten  Umstände  fUr  die  Vertheilung  und  das 
Emportreten  der  Quellläufe. 

Während  bei  vollkommener  Durchlässigkeit  des  Bodens  die  atmosphärischen 
Wasser  schnell  bis  in  bedeutende  Tiefen  einsinken  können,  hemmt  eine  undurch- 
lässige Schicht  die  Abwärtsbewegung  und  zwingt  die  Wasser,  je  nach  der  Lage 
und  Stellung  der  Schicht  zu  seitlichem  Abfliessen.  Von  der  Gestaltung  der 
Oberfläche  hängt  es  ab,  ob  die  Wasser  und  wo  sie  zu  Tage  treten. 

Aber  auch,  wenn  eine  undurchlässige  Schicht  nicht  vorhanden  ist,  bilden  die 
von  der  Oberfläche  in  den  Erdboden  eindringenden  Wasser  eine  unterirdische 
Wasserzone,  das  Grundwasser  (napjje  d'infiltration),  welche  mehr  oder  weniger 
conform  den  Niveauverhältiiissen  der  Oberfläche  verläuft. 

Bildete  die  Oberfläche  eine  vollkommene  Ebene,  so  würde  auch  die  Zone 
des  Grundwassers  horizontal  verlaufen,  um  so  näher  der  Oberfläche  gelegen, 
je  reichlicher  die  atmosphärischen  Niederschläge  in  dem  Gebiete  sind.  Wenn 
diese  Ebene  durch  eine  Depression  durchschnitten  wird,  so  wirkt  diese  abziehend, 
drainirend  auf  die  Wasser,  welche  hier  als  Quellen  zu  Tage  treten.  Je  nach 
der  Tiefe  des  einschneidenden  Thaies,  j^cnkf  sich  die  Zone  des  Grundwassers 
und  steigt  auf  beiden  Seiten  wieder  in  die  iiöhc.  So  spiegelt  der  Verlauf  der 
Grundwasserzone  auch  die  Undulattonen  der  Oberflädie  «neder. 

In  einem  breiten,  flachen,  von  Höhenzflgen  emge&ssten  Thale,  findet  die 
Bewegung  der  Grundwasser  nach  dem  Flusslaule  zu  statt  und  zugleich  mit  diesem 
auch  abwärte  gerichtet.  Der  höhere  Wasserstand  findet  sich  v  nn  Flusse  beider- 
seitig entfernt,  der  tiefere  in  seiner  Nithe.  Auch  hier  folgt  der  Verlauf  der 
Grundwasserzone  also  dem  Bodenrelief. 

Aus  demselben  Grunde  erreicht  ein  unmittelbar  am  Meeresufer  gelegener 
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Brunnen  doch  kein  salziges,  sondern  nur  süsses  InfiltrationswasBer,  wenn  niclit 
offen  stellende  Klüfte  das  unmittelbare  Communiciren  des  Meerwassers  ermög- 
liclien.  Das  Meeresniveau  stellt  eine  Cleichgewichtszonc  dar,  in  der  die  vermöf^e 
der  ntmns]->härisrl.en  Niedersc  hläge  zuströmenden  Wasser  den  Verlust,  der  durch 
die  Verdunijtung  bewirkt  wird,  anschleichen.  So  drainirt  der  Ocean  den  benach- 
barten Continent,  wie  ein  Thal  die  einschliessenden  Hohen.  Seine  Überfläche 
ist  die  Fortsetzung  der  Grundwasserzone,  welclie  sich  landeinwärts  mit  der  Er- 
hebung des  Bodens  selbst  über  das  Niveau  des  Meeres  ebenfalls  empor  bebt. 

Wenn  die  Depressionen  des  Bodens,  die  Thalbildungen,  nicht  tief  genug 
einschneiden,  um  die  Zone  des  Grundwassers  zu  erreichen,  k.nnn  dieses  letztere 
auch  nicht  (nicllcnbildcnd  austreten.  So  finden  sich  denn  in  einem  ("Icbiete 
dieser  Art,  \vel<  lies  vollkommen  durchlässig  ist,  nur  dann  Quellen,  wenn  ein 
solches  I  hal  vorhanden  ist,  sonst  sind  sie  an  der  Oberfläche  wasserlos.  Das 
bedingt  den  so  oft  auflaUendeti  Gegensatz  zwischen  den  nassen  und  sumpfigen 
Thalniederungen  und  der  Trockenheit  der  beiderseitigen  Höhen,  welche  eben 
durch  das  Thal  drainirt  werden. 

Ein  Heispiel  dieser  Art  bietet  die  Champagne  in  Frankreich,  deren  Thäler 
sumpfi«;  und  reich  an  Weidcngebfischen  sind,  während  die  beiden  nur  wenig 
bullen  l'tergclandc,  aus  .Scliichicn  der  weissen  Kreide  bestehend,  durchaus  dürre 
und  darum  fast  vegetationslos  sind.') 

Wesentlich  anders  gestalten  sich  aber  die  Verhältnisse  der  unterirdischen 
Wasserverthetlung  durch  das  Einschieben  undurchlässiger  Schichten.  Liegt  eine 
solche  z.  B.  in  einem  Gebiete  höher  als  die  Sohle  des  Thaies,  welches  eigentlich  die 
Drainirnng  der  wasserführenden  Zone  auszuführen  vermocht  hätte,  und  geht  diese 
Schirlit  an  dem  Thalgchängc  in  einer  gewissen  Hohe  7U  'l'.K'e,  so  srhliesst  sie 
die  Infiltrationsu ris-cr  iilicr  sieh  nli  \nul  verhindert  ihr  tieferes  l  indrin^en.  Die- 
selben treten  dann  nicht  wie  sonst  ni  der  Sohle  des  Thaies  als  Quellen  empor, 
sondern  an  den  Gehängen.  Ganze  Zttge  von  Quellen  folgen  dem  Ausstreichen 
der  undurchlässigen  Schicht 

Alle  solche  Quellen,  die  in  ihrem  Auftreten  an  das  Ausgehende  einer  un> 
durchlässigen  Schicht  gebunden  sind,  kann  man  desshalb  auch  Schi cht(}u eilen 
nennen.  Kcinesweges  aber  ist  immer  dns  Vorhandensein  einer  undurchlässigen 
Schicht  Uedingung  zur  Quellbildim ul)erhau])t,  es  ist  nur  ein  Umstand,  der  die- 
selbe begünstigt  und  eine  besondere  Vcriheilung  derselben  regelt.  Wenn  inner- 
halb eines  Berges  oder  eines  von  Abstürzen  umgebenen  Plateaus  eine  undurch- 
lässige Schicht  eine  muldenförmige  Lagerung  besitzt,  so  sammeln  sich  die  Wasser 
n^rlich  in  den  Schichten  Uber  jener  und  verinögen  erst  Aber  den  Rand  der 
Mulde  abzuflicssen,  wenn  sie  dessen  Niveau  erreicht  haben :  Ueberfallquellen* 
Das  Ausgehende  der  muldenförmigen  Schicht  bestimmt  den  Ort,  an  welchem  die 
Quellen  entspringen. 

Sind  aber  in  einer  von  einer  Mulde  undurchlässiger  Schichten  unterteuften 
Gebirgsmasse  eine  oder  mciirere  liefe  .Schluchten  oder  1  halspalten  vorhanden, 
so  dass  deren  Sohlen  tiefer  hinabgehen,  als  das  in  der  Höhe  des  Muldenrandes 
bedingte  Niveau  der  W^sserzone.  so  entziehen  sie  natttrlich  dieser  die  Quellen 
und  dieselben  steigen  in  der  Spalte  auf  (Spaltquellen). 

So  wird  die  Kenntniss  des  Schichtenbaues  einer  Gegend  und  ihrer  oro- 
graphischen  Beschaffenheit  die  (Grundlage  zum  Verständniss  der  Möglichkeiten 
ihrer  Wasserversorgung  durch  Aufschliessen  natürlicher  Quellen. 

'}  Lapparent,  Geologie,  pag.  233. 
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Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  der  zegelmlssigen  Qaellenveitheilung  bietet  der 

Aetna.  Die  Zone  der  überaus  wasserreichen,  mächtigen  Quellen,  die  ihn  aus- 
zeichnen, verläuft  fast  um  den  ganzen  isolirten  Ber<;kegel  herum,  nicht  immer  in 
derselben  Höhe,  aber  p^enau  folgend  den  Grenzen  der  nicht  vulkanischen, 
tertiären  und  posttertiären  Bildungen,  v(jrzügl!ch  der  Thone  der  sog^cn.  Creta  und 
der  aut  diesen  aufgelagerten  vulkanisciien  IVodukte,  der  l.avaslröuie  und  i  iifle. 
Diese  sind  alle  in  hohem  Grade  pords  und  durchlässig ,  jene  Greta  aber  un- 
durchlässig. Daher  treten  alle  Infiltrationswasser,  welche  durch  die  sehr  be* 
deutenden  atmosphärischen  Niedeischläge  Uber  dem  ausgedehnten  Areale  des  Berg- 
gipfels entstehen,  in  dieser  Zone  zu  Tage.  Oft  liegt  sie  hoch  tiber  der  Thalsohle, 
wie  an  der  Südseite,  wo  im  eigentlichen  Thale  des  Simeto  selbst  keine  einzige 
Quelle  mehr  erscheint,  so  dass  die  tieferen  Geliänf;e  künstlich  von  oben  her  be- 
wäs.sert  werden  müssen.  Wo  die  Grenze  der  Creta  und  Laven  tiefer  Innabgeht, 
m  z.  B.  an  der  Kflste  zwischen  Catanta  und  Taormina,  da  Hegt  auch  die  Zone 
der  Quellen  tiefer  und  dem  Meere  nahe. 

Auch  in  der  Auvergne,  in  Centrai-Frankreich  ist  ein  ganz  ähnliches  Verhältniss 
zu  beobachten.  Die  vielen  mächtigen  Quellen  brechen  alle  unter  den  I^ven- 
Strömen  am  Rande  des  Platcau's  und  iiltcr  den  unterliegentlen  Schich.ten  hervor. 

Uel)erall  da,  wo  die  Lagerung  der  Sdui  htcn  im  Untergrund  eines  Gebietes 
eine  muldeiuörmige  ist  und  eine  undurchlässige  Schicht  über  solchen  Scliichten 
sich  findet,  welche  ganz  besonders  zur  Wasserführung  geeignet  sind,  sitid  die 
Bedingungen  zu  artesischen  Quellen  oder  Brunnen  vorhanden.  (Artesisch,  weil 
in  der  Grafechaft  Artois  in  Frankreich  zuerst  erbohrt.)  Wenn  die  wasserführende 
Schicht  nur  in  einer  ziemlichen  Ausdehnung  zu  Tage  ausgeht,  werden  reichliche 
Wasser  in  ihr  eindringen  und  sich  in  ihr,  dem  Verlaulc  der  überlagernden  un- 
durchlässigen ScI.irht  fiilj^end  abwärts  bewegen  müssen,  ähnlich  wie  in  einem 
U  formig  gebogenen  Rohre,  so  dass  in  den  beiden  Schenkeln  das  Niveau  ein 
höheres  ist,  als  in  der  Mitte.  Findet  sich  in  der  Mitte  eine  Ocflfnung  z.  B.  eine 
Spalte,  welche  idnrch  die  undurchlässige  Schicht  hindurchgeht  oder  wird  eine 
solche  durch  künstliche  Durchbohrung  geschaflSsn,  so  wird  das  Wasser  mit  der 
Kraft  emportreten,  die  dem  Drucke  entspricht,  welchen  die  Wassersäule  in  den 
beiden  Schenkeln  hervorruft. 

Je  trefer  demnach  eine  so  gebildete  Wassermulde  und  über  ihr  die  undurrii- 
!äs^i<;e  Schicht  in  ihrer  tiefsten  Muidenlinie  unter  die  nächst  gelegenen  llieile 
der  Krdobertläche  einsinkt,  an  denen  sie  zu  Tage  ausstreicht,  um  so  höher  steigt 
das  Wasser  in  einer  in  der  Mitte  gelegenen  natürlichen  oder  kflnsdicben  Oefluung 
auch  wieder  in  die  Höhe.  So  kommt  es,  dass  die  Wasser  der  artesischen 
Brunnen  in  der  Form  mehr  oder  weniger  hoch  springender  Sprudel  zu  Tage 
kommen. 

Es  ist  nicht  nöthig,  dass  die  wasserfiihrende  Schicht  zwi.schen  zwei  un- 
durchlässigen Schichten  .t^elef^en  ist,  wie  dieses  gewöhnlich  .me^cpehen  wird.  F.s 
genügt,  dass  die  wasserführende  Zone  durch  eine  überliegende  undurchlässige 
Schicht  abgeschlossen  wird.  Solange  nicht  ein  seitlicher  Abfluss  z.  B.  durch  einen 
Thaleinschnitt  gebildet  wird,  ist  bei  dem  Zustande  der  Sättigung  der  Erdrinde 
mit  Wasser,  ein  Abziehen  desselben  nach  unten  nicht  zu  befürchten,  auch  wenn 
keine  undurchlässige  Schicht  darunter  liegt.  Auch  die  sogen.  Gtundwaser  ver- 
Heren sich  dort  niclil,  wo  keinerlei  undurchlässige  Schichten  vorliegen.  Die 
lockeren,  durchlässigen  Schichten  wirken  fast  wie  ein  Schwamm,  der  sein  Wasser 
ebenfalls  erst  auf  die  Einwirkung  äusseren  Druckes  hin  abgiebt. 
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Das  Tertiärbecken  von  Paris  ist  ein  Gebiet,  in  welchem  die  VerhjUtnine 
filr  artesische  Brunnen  ganz  besonders  günstig  sind  und  wo  auch  eine  grössere 
Zalil  derselben  erbohrt  ist.  Die  Stadt  Paris  nimmt  ungefähr  das  Centrum  des 
Heckens  ein,  dessen  Schichten  lellerlurmi,'  einsinken  und  im  ringförmigen  Ver- 
laufe in  mehr  oder  weniger  höherer  Niveaulage  im  Süden,  Osten  und  Norden 
SU  Tage  ausgehen.  Die  lur  Kreidefbnnatton  gehurigen  Grünsande  sind  vmi  den 
tltonigen,  compacten  und  dadurch  undurchlftssigen  Schichten  des  Gault  Oberdeckt 
Diese  Grfinsande  gehen  als  ein  continuirliches  Band  von  den  Ardennen  bis  an 
die  Loire  zu  Tage  aus,  immer  in  einer  Höhe,  welche  die  der  Ebene  von  Paris  um 
Über  IOC  Meter  fil)crraErt.  Unter  Paris  aber  findet  sicli  die  Schi<!tu  der  Grünsande 
in  einer  Tiefe  von  5 — 600  Meter.  \Venn  man  sie  hier  also  mit  einem  Bohrloche 
erreicht,  so  vermag  sich  der  Wasserstrahl  nacii  dem  Gesetze  der  communiciren- 
den  Röhren  über  die  Ebene  von  Paris  noch  um  ca.  60  Meter  (Reibung«  Ver- 
last u.  dergl.  vermindert  diese  Höhe)  su  erheben.') 

Der  bekannte  Bohrbronnen  von  Grenelle  hat  die  wasserführende  Schicht 
der  Grflnsande  bei  548  Meter  Tiefe  erreicht  und  die  Höhe  der  Rohrleitung,  in 
der  er  über  der  Oberfläche  aufzusteigen  ge/wtmr^en  wird,  beträgt  73  Meter. 

Die  Was«;ermenpen  solcher  artesinclier  Brunnen  sind  z.  Th.  s,'an/  ungeheuer, 
der  Brunnen  von  GicncUc  gab  anfangs  3200  Kubikmeter  in  24  Stunden,  der  von 
Passy  20000  Cubikmeter.  Die  VVassermengcn  haben  sich  etwas  verringert,  da- 
durch, dass  man  sie  höher  auizusteigen  zwang.  Die  Temperatur  der  Wasser  von 
Grenelle  ist  38^  d.  i.  17^  mehr  als  die  mittlere  Jahrestem]>eratur  des  Ortes. 

Zahlreiche  artesisdie  Brunnen  finden  sich  auch  in  England,  in  der  Sahara, 
in  Nord-Amerika  u.  a.^ 

Wie  m.m  am  besten  an  den  artesischen  Brunnen  zu  erkennen  vermag,  hängt 
sowohl  der  WasKerreirhthum  als  auch  die  Temiieratur  der  Quellen  \on  ihrer 
Tiefe  ub.  Brunnen,  die  nur  sehr  geringe  Wasaerinengen  und  auch  diese  nur 
zeitweise  in  deutlich  erkennbarer  Abhängigkeit  von  den  atmosphärischen  Nieder* 
Schlägen  liefern,  sogen.  Zeit*  oder  Hungerbrunnen  haben  in  der  Regel  nur 
ein  sehr  peripherisches  Gebiet  ihrer  Quellwurzetn.  Aus  oberflächlichen  Sammel- 
becken, sumpfigen  Wiesen  bilden  sie  sich  über  einer  in  geringer  Tiefe  befind* 
liehen  undurrhlässigen  ScliirVit  und  vermögen  daher  nicht  sich  lange  m  erhalten, 
wenn  die  Niederschläge  über  ihrem  Sanmnelhezirke  fehlen.  Sie  trocknen  daher 
in  der  heissen  Jahreszeit  aus,  um  mit  der  Regenzeit  wieder  zu  erscheinen. 

Dass  hingegen  andere  Quellen  aus  bedeutender  Tiefe  emporsteigen,  zeigen 
auch  die  Beziehungen  ihres  unterirdischen  Quellnetses  zu  Bergwerken.  Dass  diese 
oft  Ober  ausgedehnte  Gebiete  und  in  grosse  Entfernungen  von  dem  Orte  ihrac 
Schachtmündung  die  Quellen  zum  Versiegen  bringen,  ist  eine  bekannte  That- 
sache.  Das  beruht  natürlich  nur  auf  der  Möglichkeit  eines  unterirdischen  Zu- 
sammenhanges, d.  Ii.  eines  tiefen  Hinabreichen.s  der  Quellwur/eln.  Der  belgische 
Bleiberg  bei  Aachen  entzog  durch  seine  Tief  bauten  im  Uml<reih.e  von  fast  einer 
Stunde  allen  Quellen  die  Wasser  und  erhielt  dadurch  selbst  so  bedeutende  ZuÜüsse, 
dass  dieselben  zeitweise  Uber  aooo  Cubikmeter  in  der  Stunde  betrugen  und  durch 
Pumpwerke  von  Uber  sooo  Fferdekräfte  kaum  bewältigt  werden  konnten.^ 

Aber  auch  bei  der  Entziehung  der  Qoellwasser  durch  Beigwerke  ist  vor 

■)  Lapparbmt,  Gfologie,  psf.  «39. 

^  Lbrsch,  Hydrophysik,  pag.  284. 

^  Die  WuMi  de»  Baches  Geule  flostea  grösstenthcUs  geradexu  auf  den  Schichtenfugen  in 
die  Grobe. 
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Allem  der  Schichtenbau  der  Gegend  zu  berücksichtigen,  der  in  manchen  Fällen 
die  Möglichkeit  der  schädlichen  Einwirkung  eines  Bergwerkes  geradezu  ausschliesst. 
Und  so  kommen  denn  auch  Fille  vor,  wo  die  scheinbare  Coinddenz  bei]gbau- 
licher  Arbeiten  mit  versiegenden  Quellen  dennoch  nur  eine  zuiällige  ist  und  tm 
wirklich  ursacliUclier  Zusammenhang  nicht  vorliegt  Die  Unmöglichkeit,  die 
vidverawdgten  Quellwuneln  au  erkennen,  madit  es  in  vielen  Fällen  sehr  schwer, 
einen  thatsächlichen  Zusammenhang  zu  erweisen  oder  zu  widerlegen. 

Die  aii^  grösseren  Tiefen  emporsteigenden  Quellen  sind  in  der  Regel  durch 
eine  höhere  Temperatur  und  durch  besondere  mineralische  Beschaffenheit  aus- 
gezeichnet. 

Die  Temperatur  der  meisten  Quellen  seigt  euie  gewisse  Uebernnstimmung 
mit  der  mittieren  Jahrestempemtur  odel*  der  Isotherme  ihres  Ortes.  Man  kann 
sie  daher  auch  isothermale  Quellen^)  nennen.  Sind  sie  von  constantcr 
Temperatur,  so  geben  sie  die  mittlere  Ortstemperatur,  sind  sie  aber  variabel, 
so  folgt  diese  Variabilität  den  Jahreszeiten  und  es  ergiebt  sich  daraus  eine  Mittel» 
zahl,  die  der  der  mittleren  Jahrestemperatur  entspricht. 

Diese  Quellen  liefern  in  ihrer  Temperatur  den  Beweis,  dass  sie  nicht  sehr 
lief  unter  der  Zone  der  sogen,  invariablen  Erdschicht  entspringen  können,  welche 
ebenfalls  jene  mittlere  Jahrestemperatur  fflr  jeden  Ort  beftts^  fttr  die  vendaiedenen 
Gegenden  fireOicb  in  versdiiedener  Lage  «ch  findet 

Im  Artikel:  der  Erdball  als  Ganzes,  Bd.  I,  pag.  263  ist  auch  bezüglich  der 
Kinwirkung  der  Lage  der  invariablen  Erdschicht  auf  die  Temperatur  der  Quellen 
inniges  angegeben. 

Andere  Quellen  bleiben  unter  der  mittleren  Temperatur  des  Ortes  »hypo- 
thermale  Quellen.c  Diese  sind  selten  und  durch  besondere  lokale  Umstände 
m  ihqlicher  Weise  bedingt,  wie  die  Eisbildung  im  Inneren  tiefer  Felsgrotten,  wo 
eine  starke  Verdunstung  Külte  zu  erzeugen  vermag. 

Häufig  aber  «nd  Quellen,  welche,  und  zwar  meist  ziemlich  constant;  eine 
Temperatur  besitzen,  die  über  die  miniere  Jahrestemperatur  des  Ortes  wesentlich 
hinausgeht,  hyperthermale  Quellen  oder  schlichthin  Thermalquellen, 
Thermen  genannt,  heisse  Quellen*),  wenn  die  Temperatur  sehr  hoch  ist. 

Diese  Thermaltjuellen  haben  wesentlich  andere  Qucllwege  durclilaufen,  ehe 
sie  an  die  Erdoberfläche  treten.  Sie  hängen  nicht  von  der  Combination  wasser- 
führender und  undurchlässiger  Schichten  ab,  sundern  steigen  in  der  Regel  auf 
oflfenen  Spalten  in  den  festen  Gesteinen  der  Gebirge  empor. 

Für  viele  Quellen  kennt  man  die  Gangspalte,  auf  der  sie  aufsteigen  und 
weis^  mit  welchen  Gesteinen  dieselbe  im  Zusammenhang  steht.  Sowohl  die 
Qttdlen  von  Wiesbaden,  als  auch  die  von  Ems  scheinen  mit  sogen.  Verwerfimgs- 
klOften  in  den  devonischen  Schiefersdncbten  in  Verbindung  zu  stehen,  welche 

ihrerseits  wieder  mit  Spalten  in  Zusammenhang  gebracht  werden  kOnnen,  auf 
denen  reihenweise  angeordnete  Basaltkuppen  liegen. 

Die  Quellen  von  Karlsbad  in  Böhmen  entspringen  aus  einer  im  Granit  auf- 
setzenden Spalte,  welche  mit  einer  eigenthümlichen,  von  Hornstein  verkitteten 
und  mit  Homstcmgangen  durchzogenen  granitischen  Breccie  erfüllt  ist,  welche 
dadurch  entstand,  dass  die  aus  der  Tiefe  emponteigenden  furisiCD  und  kohlen- 

')  LfiKSCH,  Hydrophysik,  i^ag.  23. 

*)  Eine  Uebenicht  der  Tcn^peratureu  cmcr  grösseren  Zahl  kalter  und  warmer  Quellen  findet 
lieh  in  Kitmz't  Mcteotologie,  pag.  197;  auch  io  Gshlzn's  physik.  WarterlNidi,  pag.  1079. 
KaMMOon-,  lOa,  OaoL  «.  Pkl  m.  9 
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säurehaltigen  Wasser  den  Granit  in  situ  durch  Auflösung  zertrümmerten  und  z.  Th. 
in  Hornstein  umwandelten^). 

Die  MiiieniqueUen  der  Umgegend  von  librienbad,  dereo  Zahl  in  einem 
Umfange  von  |^  Stunden  bis  auf  123  steigtr  ohne  der  zaUreichen  Gasquellen  au 
gedenken,  brechen  auf  einem  Spalfensysteme  linga  der  Giense  des  Granit  mit 
dem  Gneiss  und  Hornblendeschiefer  an  den  tiefsten  Thalpunkten  hervor^.  Auch 
viele  andere  Quellen  7..  B.  in  den  Pyrenäen  und  den  <in?rer.zenden  französischen 
Departements  sind  an  die  Grenzen  von  Granit  mit  anderen,  meist  geschichteten 
Formationen  geknüpft. 

Unverkennbar  und  ebenfalls  auf  weithin  durch  die  Gebirge  sich  erstreckende 
Spalten  aurttckaufUhren  ist  auch  die  auffallende  lineare  Gruppirung  mancher 
QueUen,  ihre  Vereinigung  au  Quellenattgen.  Solche  QueHenlinien  kOnnen  a.  B. 
in  dem  an  Mineralquellen  rddien  Taunus  m  verschiedenen  Richtungen  gezogen 
werden*). 

Auch  fiir  diese  aus  grossen  Tiefen  emporsteigenden  Quellen  ist  eine  andere 
Kraft  als  der  hydrostatische  Druck  nicht  denkbar  Nur  in  einzelnen  Fällen 
können  auch  reichliche  Gas-  2.  B.  Kohlensäureentwicklungen  analog  hebend 
wirken,  wie  drückende  Wassersäulen.  Aber  in  den  meisten  Fällen  müssen  die 
letzteres,  wenn  auch  weit  von  dem  Orte  der  aufeteigenden  Quelle  entfernt,  im 
Inneren  der  Gebiige  vorhanden  sein  und  in  der  Ait  wirken,  wie  hochgelegene 
Wasserreservoirs.  Vielleicht  kann  auch  in  einigen  Fällen  der  Druck  aufliegender 
Gebirgsmassen  ein  Hinaufpressen  der  Wasser  in  den  Quellen  bewirken.  That- 
sachlirli  aber  wird  durch  die  Erfahrung  der  Satz  bestätigt,  dass  aufsteigende 
Quellen  nicht  möglich  sind  bei  horizontaler  Lage  der  Schichten,  sondern  nur 
entstehen,  wo  die  ursprüngliche  iloruontalität  durch  Zusammenfaltung  gestört  ist. 
Die  meisten  Quellenzüge  folgen  dem  Fusse  der  Gebirgsketten,  so  am  Erzgebirge, 
an  den  Vogesen,  Fyrenlen  u.  a. 

Von  der  Oberfläche  in  das  Innere  eines  Gebirges  eindringend  erreichen  sie, 
wie  die  Band  I,  pag.  269  angeführten  Beispiele  am  St  Gotthard  und  Montcenis 
beweisen,  die  Isogeotherme  eines  hohen  Temperaturgrades  z.  B.  70**  an  einer 
Stelle,  die  weit  über  dem  Niveau  des  Gebirgsfusses  gelegen  ist*  Unter  den 
Gebirgen  steigen  die  Isogeothermcn  bekanntlich  aufwärts. 

Wenn  irgend  eine  durch  das  Gebirge  hindurchsetzendc  Spalte  (tektonische 
Spalten,  Bd.  I,  pag.  532)  einer  so  in  höhere  Temperatur  versetzten  Wassermenge 
einen  Weg  öfihet,  so  kann  sie  dann  mit  der  hohen  Temperatur  an  tieferer  Stelle 
und  weit  entfernt  zu  Tage  treten.  Spalten  lassen  ach  ott  meilenweit  verfolgen. 

Dass  in  anderen  Fällen  die  hohe  Temperatur  heisser  Quellen  auch  auf 
direkte  vulkanische  Einwirkung  zurUckzuAlhren  ist,  davon  wird  im  Abschnitte  über 
den  Vulkanismus  noch  gehandelt  werden. 

Die  hohe  Temperatur  und  der  weile  Weg,  den  diese  thermalen  Quellen  im 
Inneren  der  Gebirgsmassen  durchlaufen,  erklärt  es,  dass  sie  reicher  an  gelösten 
Bestandthetlen  sind,  als  die  gewöhnlichen  peripherischen  Quellen.   Sie  vermögen 

')  Dr.  E.  Hlawacfck,  Fühn.r  durch  Karhliad,  Karlsbad  iS8o,  pag.  370.  Hier  auch  die 
weitere  Literatur  Uber  diese  interessanten  Quellen.  1Ick.kstetter  nimmt  zwei  paraHdJaurendc 
Spalten  an,  aus  wclcbeo  die  «rtmcn  Qodlen  entspringen,  nSnüich  die  %iinidd-Haaptspalte  und 
die  Mtthllminii-NebeiMpalle.  Ver^  Aber  ^  Karltliadcr  Theimen  etc.  Sltraiig»bcr.  d.  Akad. 
d.  Wiss.    NVicn  1856  und  1878. 

■■')  \VARN<!noRFF.    N.  Jahrb.  f.  Min.  1844.  409. 

3)  Lehscii,  Ilydrophysik,  pag.  174. 
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eben  den  Gesteinen  mehr  Bestandtheile  zu  entziehen  und  zudem  sind  die  Gesteine, 
mit  denen  sie  in  Verbindung  erscheinen,  in  der  Kegel  solche,  die  noch  die  ver^ 
achiedenen,  ursprünglich  gebildeten  Kfinenle  unverändert  enthalten,  nämlich 
Eruptiv-  oder  Enrtanungsgestebe,  während  in  den  durch  spätere  Sedimentirung 
von  Trümmern  älterer  Gesteine  gebildeten  Schichtgesteinen  die  meisten  gerade 
der  leichter  löslichen  und  für  die  Mineralquellen  charakteristischen  Bestandtheile 
schon  in  dem  doppelten  Prozess  der  Zerstörung  und  Sedimentirung  durch  Auf- 
lösung und  Fortführung  entfernt  worden  sind. 

Die  auflösenden  Wirkungen  der  Wasser,  welche  in  den  meibi  zugieicli  thermalen 
Mineralquellen  tu  Tage  treten,  ^d  aber  sweleriei  Axt  Die  emsinkenden  at> 
moqphärischen  Wasser  duichdriogen  die  ganzen  Gesteinsmassen  flboall  auflösend 
und  zeisetcend,  ganze  Gebirge  auslaugend,  die  aufsteigenden  Quellwasser,  aus 
jenen  hervorgehend,  viiken  nur  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Kanäle,  in 
welchen  sie  sich  bewegen.  Ueberall  vermögen  (]ie  gelösten  Bestandtheile  in  den 
Spalten  und  Hohlräumen  sicli  auch  wieder  abzusetzen.  Hierin  beruht  die 
mineral-  und  erzbildende  Thätigkeit  der  Quellen,  welche  im  Artikel  Gänge  Bd.  I, 
pag.  512,  näher  erörtert  wurde. 

Bis  jetzt  hat  man  in  Quellen  folgende  Stoffe  gefunden: 

1.  Basen:  Natron,  Kali,  Lithion,  Ammoniak,  Kalkerde,  Magnesia,  Strontia, 
'  Baryterde,  Thonerde,  Eisenoxyd   und  -oxydul,  Manganoxyde,  Zinkoogrd, 

Kupferoxyd,  Zinn,  Blei,  Silber,  Antimon,  Arsen,  Nickel,  Cobalt. 

2.  Säuren:  Kohlensäure,  Schwefelsäure,  schweflige  Säure,  Salpetersäure,  Phos- 
phorsäure, Borsäure,  Kieselsäure,  Titansäure,  Sclnvefelwasserstofifsäure. 

3.  Halüidc  und  Äietaiiuide:  Chlor,  Biom,  Jod,  i-iuor,  Schwcici,  Wasser- 
Stoff,  SdduHofL 

4.  Organische'' Substanzen:  Eitractivslofle,  Qnelbäure  u.  dergL 

Nach  den  vorwaltenden  oder  besonders  in  medictnischer  Beaehung  wichtigen 
Bestandtheilen  pflegt  man  folgende  Arten  von  Mineralquellen  zu  mMerscheiden: 

1.  Säuerlinge  oder  Sauerquellen,  enthalten  mehr  oder  weniger  Kohlen- 
säure, welche  beim  Aufsteigen  der  Quelle  in  dem  Maasse,  als  der  Druck  sich 
verringert,  frei  wird  und  in  der  Form  grösserer  und  kleinerer  Blasen  entweicht. 
Die  echten  SAuerlinge  enthalten  neben  voriieirschender  Kohlensäure  nur  geringe 
Mengen  anderer  Stoflte,  die  unechten  sind  dazu  noch  mehr  oder  weniger  reich 
an  alkatisdien  Erden,  Alkalien,  Eisen  oder  deigl.  und  werden  dann  zu  einer  der 
folgenden  Gruppen  gerechnet.  Ganz  besonders  bekannte,  echte  Säuerlinge  sind: 
Selters,  Apollinaris,  Bilin,  \nele  Quellen  in  der  Eifel  u.  a. 

2.  A  Ikalische  Quellen,  ganz  besonders  kohlensaures  Natron,  kohlensaure 
Kalkerde  enthaltend.  Hierzu  gehören  die  Quellen  von  Vichy,  Plonibi^res,  Ems, 
Teplitz,  Karlsbad,  Spaa,  Pfäffers,  Baden-Baden,  Mahenbad,  Montdore,  Sara- 
togsi  u.  a. 

3.  Salzquellen  oder  Salinen,  mehr  oder,  weniger  Chloxnatrium  u.  a.  Salze, 

zuweilen  geringe  Mengen  Jod  und  Brom  enthaltend  und  bei  sehr  vorherrschendem 
Salzgehalt  Soolen  genannt.  Hierhin  gehören:  Wiesbaden,  Kreuznach,  Nau- 
heim, Salzbrunn,  Cheltenham  u.  a.  Die  sogen.  Bitterwasser,  vorzüglich 
schwefelsaure  Salze  von  Natron  und  Magnesia  enthaltend,  sind  seltener;  Nedlitz 
und  bajdschütz  in  Böhmen,  Kissingen  i^eine  Quelle)  gehören  liierhin. 

4.  Eisen-  oder  Stahlquellen,  durch  dnen  Gdialt  an kohlettsaumoa  Eben- 
OKjrdul  ausgezdchnet  and  daher  von  zusammenziehendem  Geschmack.  An  der 
Luft  sdieiden  sie  Eisen<uqrd  als  rostfarbigen  Ocher  ab  und  die  Oberflädie  der 
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Quelle  überzieht  sich  mit  irisirender,  fettig  aussehender  Haut.  Solche  mit  ge- 
ringerem Eisengehalt  sind  unter  den  Säuerlingen  sehr  verbreitet,  zu  den  stärksten 
Stahlquellen  gehören:  Fynnont,  St  Moritz  (Engadin),  Langenschwalbacb,  Ri- 
poldaau»  Franseiisbad. 

5.  Schwefelquellen,  sdiwefelwaiserstoffhaltig;  bei  der  Verdunstung  Schwefel 
abscheidend;  zu  diesen  gehören:  Aachen,  Warmbninn  in  Schlesien,  Baden 
bei  Wien,  Gastein,  Wildbad,  Albano,  Bagndres  de  Luchon,  Aix,  Bar^ges  11.  a. 

6.  Borsäurehalti  ore  Quellen  existireo  u.  a.  bei  Siena,  auf  Iscbia  und  in 
Toscana  an  mehreren  Orten. 

8.  Incrustirende  Quellen  nennt  man  solche,  welche  kohlensaure  Kalkerde 
oder  KieseUdttire  in  der  Form  von  sogen.  Spmddsteinen  oder  auch  als  Tropf» 
scdne,  Traveitin,  Sinter  und  dergl.  in  grösserer  Menge  absetzen.  Karisböd, 
St.  Alyre  in  Clermont,  St.  Nectaire  im  Montdore  (setzt  auch  kohlens,  Magnesia 
ab)  Tivoli,  Huanca  velica  bei  Lima  in  Peru  und  viele  andere  sind  Kalkquellen; 
viele  heimse  Qiiellen  auf  Island,  NeU'Seeland,  im  National-Paric  in  Nord-Amerika 
setzen  Kieselsmter  ab. 

Der  Quellen,  welche  organische  Stoffe,  Erduie,  Naphtha,  gasförmige  Kohlen- 
wasserstoffe und  dergl.  enthalten,  ist  Bd.  II,  pag.  485,  Erwfthnung  geschehen. 

Intermtttirend  d.  h.  nach  bcstimmlen  Zeitintervallen  aussetzende  Quellen 
sind  nicht  selten  und  kommen  unter  kalten  und  wannen  Qudlen  vor.  Dicf  Ur* 
Sache  der  Intermittenz  kann  eine  sehr  verschiedene  sein.') 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  heisscn  Quellen  mit  regelmässiger 
Intermittenz,  welche  auch  Geysir  genannt  werden.  Der  grosse  Geysir  auf  Island 
und  der  ihm  nahe  gelegene  kleine  Geysir  oder  Strokr  sind  die  merkwürdigsten 
Beispiele  dieser  Art  von  Quellen.  Die  von  Bunsen  in  Gemeinschaft  mit  Des  Cloi- 
2BAVX  angestellten  UnCenmchungen  haben  den  Mechanismus  dieser  (fidlen  auf- 
geklärt 

Der  Geysirbesirk  liegt  am  Rande  des  grossen  Hochplateaus  der  Insel,  fast 

genau  sUdwestUd)  von  der  höclisten  Spitze  des  Hekla,  von  diesem  Vulkane  in 
gerader  I-inie  ca.  5  geographische  Meilen  entfernt.  Die  cylindrisclien  Röhren, 
aus  welchen  die  Wasserstrahlen  empordringen,  endigen  in  kleinen  konischen 
Hügeln,  an  deren  Spitze  ein  kraterförmiges  Becketi  liegt.  Die  Wände  und 
überliaupL  der  ganze  Kegel  bestehen  aus  Kieselsiiucr.  in  den  Intervallen  der 
Ruhe  ist  das  Becken  mit  klarem  Wa«ter  gefiillt  Vor  der  jedesmaligen  heftigen 
Eruption  schwillt  das  Wasser  an,  grosse  Dampf  blasen  treten  aus»  im  Inneren  er* 
tdnt  ein  roUei^es  Getöse  und  dann  steigt  ein  Wasserstrahl  bis  zu  sehr  ver* 
schiedener,  /.wischen  3  und  30  Meter  schwankender  Höhe  empor.  Dieses  dauert 
nur  ganz  kurze  Zeit  und  das  Becken  ersclieint  dann  leer.  Das  i  -2  Meter  tief 
in  der  Röhre  stehende  Wasser  steigt  nun  allmählich  wieder  bis  an  den  Rand 
des  Beckens  auf",  über  den  es  ruhig  überfliesst. 

Während  der  Ruhe  besitzt  das  Wasser  in  dem  kleinen  Kraterbecken  eine 
Temperator  von  C  Jedoch  nimmt  diese  Temperatur  nach  der  Tiefe 

stetig  zu  und  erreicht  in  einer  Tiefe  von  33  Meter  die  Höhe  von  137*^  C.  Zum 
Sieden  kann  das  Waaser  jedoch  an  keiner  Stelle  kommen,  da  nitgendwo,  selbst 
bis  wenige  Minuten  vor  der  Eruption  eine  Stelle  der  Wassersäule  den  dem 
Atmosphären*  und  Wasserdruck  an  dieser  Stelle  entsprechenden  Siedepunkt  der 

')  Lersch,  Hydrophysik,  pag.  214. 

')  PocG.  Ann.  Band  LXXIl  1S47,  P*8-  IS9'  Ausfttbrlich  auch  in  Lessen,  Hydropbytik, 
Pi^-  >77>  wo  auch  andere  Literatur. 
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natürlich  mit  dem  Drucke  zunehmend  über  loo^C.  gelegen  ist,  erreicht.  Eine 
Aufwärtsbewegung  der  Wassersäule,  nxrr  tim  einen  oder  zwei  Meter,  bewirkt 
aber,  dass  eine  unter  soviel  geringerem  WasserdntcV:  befindliche  Schicht  mehr 
oder  weniger  über  den  entsprechenden  Siedepunkt  erhitzt  ist.  Hierdurch  kann 
jetzt  Dampfbildung  erfolgen  und  eine  Dampfschicht  erzeugt  werden,  um  welche 
die  Höhe  der  Diucksäule  wiederum  venmodert  wird.  Es  erfolgt  neue  Dampf- 
bildung  und  entsprechende  Druckvermindenuig,  bis  das  Kochen  von  der  Mitte 
des  Geysirrohres  bis  an  den  Boden  desselben  fortgeschritten  ist.  Durch  den  so 
gebildeten  Dampf  wird  die  obere  Wassersäule  allmählich  gehoben.  Ist  endlich 
auch  die  Tempcr,itiir  dieser  Wassermasse  eine  dem  Siedepimkte  nahe  liegende 
geworden,  so  geht  auch  sie  plötzlich  in  Dampf  über  und  schleudert  das  über- 
stehende Wasser  gewaltsam  empor,  das  nun  mit  Dampf  vernüscht  als  eine  fast 
siedende  Säule  au&teigt. 

Des  Wasser  kflUt  sich  durch  seine  Berührung  mit  der  Luft  ab,  fittlt  in  das 
Becken  surttck,  fflllt  auch  die  Röhre  theilweise  vieder  an,  steigt  allmählich  «seder 
darin  empor  und  Ittllt  das  Becken  wieder  an.  In  gewissen  Zwischenräumen 
werden  wieder  innere  Detonationen  vernehmbar,  welche  den  Beginn  erneuter 
Dampfbildung  anzeigen.  Diese  sind  jedoch  zunächst  nur  vergebliche  Versuche 
zu  einem  Ausbruche,  denn  erst,  wenn  das  Wasser  in  der  Röhre  allmählich  seinem 
läedepunkte  wieder  nahe  genug  ist,  vermag  die  Dampfentwickelung  die  über- 
stehende Wassersäule  zu  heben  und  ein  neuer  Ausbrudi  einzutretm.  Dieser  er- 
folgt in  der  B^el  erst  nach  ca.  so — 30  Stunden*  In  ttheiaus  smnreicher  Weise 
ist  dieser  ^Tcc!lanismus  der  Geysir  auch  experimentell  nachgeahmt  worden^). 

Es  ist  leicht  eir7usehcn,  dass  den  Wirkungen  des  Geysir  eine  Grenze  ge- 
setzt sein  muss.  Da  er  nämlich  durch  fortdauernden  Absatz  neuer  Kiesel^inter- 
schichten  über  seiner  Rohrmündung  die  Höhe  dieses  Rohres  stets  vergrossert, 
so  hört  endlich,  wenn  das  Wasser,  des  dadurch  stets  vermehrten  Druckes  wegen 
.  überhaupt  seinen  J^edepunkt  an  keiner  Stdle  mehr  erreichen  kann,  die  Tbätig- 
keit  au£  Bei  dem  kleinen  Geysir  oder  Strokr  woden  die  Eruptionen  durch 
eine  ganx  ähnliche  Vorrichtung,  wie  bei  dem  grossen  hervorgebracht,  wenngleich 
der  entere  einige  abweichende  Erscheinungen  darbietet.  Seine  Eruptionen  er- 
folgen alle  2—3  Tage  und  sind  durch  vorhergehende  Verstopfung  seiner  Rohr- 
mündung durch  Steine,  Schlamm  u.  dergl.  bedingt. 

Zahlreiche  intermittirende  und  continuirliche  Spring-  und  Dampiqueiieu  hnden 
sich  auch  auf  Nen-Seeland,  an  Grossaxtigkeit  die  tsländisdien  noch  weit  Über- 
treffend. Ganz  besonders  ausgedehnt  smd  die  Kieselsmterabsätze,  welche  durch 
diese  Quellen  producitt  werden. 

Auch  die  in  den  Rocky  Mountains  im  Jahre  1871  nahe  dem  Ursprungs* 
punkte  des  Yellowstone-  und  Missouriflusse"^  in  Wyoming  entdeckten  heissen 
Quellen  sind  durch  die  grosse  Zahl  (30)  der  thatigen  Geysirs  und  viele  auffallende 
Erscheinungen  von  grossem  Interesse.*) 

Alle  Quellen,  ob  dieselben  einen  grösseren  oder  kleineren  Betrag  gelöster 
mineralischer  Bestandüieile  enthalten,  lassen  darin  erkennen,  dass  sie  hn  Inneren 
der  Erde  zerstörende,  auflösoide  Wirkungen  ausgeübt  haben,  deren  Folgen  nicht 
nur  in  dem  mineralischen  Gehalt  ihrer  Wasser,  sondern  auch  in  einer  ganzen 

*)  Vergl.  TVMUAU,  Die  Wime.  Bianntehireig  1867,  pa^  143. 

')  V.  HotHSTETTER,  Ncuscfland ;  vergl.  .luch  Lerscii,  Hydrophysik,  p>ag.  58. 
*)  Hayden,  Americ.  Joum.  HL  187a,  pag.  105  und  161;  PsTzaiiAiw'f  geogr.  Mittb.  1871, 
pag.  341  and  321.  * 
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Reihe  von  Erscheinungen  sidi  su  erkennen  geben,  die  man  im  Allgemeuieii  als 
Processe  der  Unterwaschung  oder  Unterhöhlung  bezeichnen  kann. 

Nicht  nur,  dass  die  Quellwege  i^re  Bahnen  durch  Zerstörung  der  Wandungen 
aiimahlich  erweitem,  und  so  zu  mehr  oder  weniger  weit  offen  stehenden  unregel* 
mftssig  geforaitett  untenrditcben  Canälea  autbilden,  fönnlidien  BacUäuften,  «eldie 
die  Bewegung  der  QueUwuneln  vennittehii  vermögen  sie  audi  in  dazu  durch 
ihre  leidite  Aufldsbailceit  geeigneten  Gesteinen  ausgedehnte  Höhlen,  gewaltige  nur 
X.  Thl.  noch  mit  Wasser  g^fllllte  Hohlräume  hervorzubringen.  Ganz  besonders 
sind  in  Kalk-  und  G5Tisgebirgen  soIrVr  VTnhIungen  weit  verbrettet.  Mit  der  auf- 
lösenden Kraft  der  eindringenden  und  circulirenden  Wasser  vereinigt  sicli  ihre 
mechanische  Wirkung  und  durch  den  Einsturz  der  gelockerten  und  ihrer  Unter- 
stützung beraubten  Gesteinswände  erweitern  und  vergrössem  sich  die  Hohlräume, 
deren  Decken  endlich  selbst  zum  Einsturse  kommen  und  hierdurch  dfese  unter* 
irdischen  Vorginge  in  Einsenkungen  auch  an  der  Erdoberfläche  sichtbar  werden 
lassen. 

Die  Wände  der  meisten  Kalksteinhöhlen  sind  mit  vielgestaltigen  Tropfstein- 
bildungen, von  der  Decke  nieder-  und  vom  Boden  aufwärts  entgegenwachsend 
(Stalaktiten  und  Stalagmiten)  erfüllt  und  gewähren  dadurch  manchmal  einen  sehr 
merkwürdigen  Anblick.  Die  bekanntesten  und  grossartigäten  Kalksteinhohien 
smd  die  Addsberger  Grotte  in  Krain,  die  Höhlen  im  Han»  die  Grotte  de  Han 
bei  Dinant  in  Belgien,  durdh  welche  der  Lessefluss  hindurchfliessl;  die  Gatlen> 
reutherhöhle,  eine  der  bekanntesten  Knochenhöhlen  und  viele  andere.  Höhlungen 
im  Gjrpsgebirge  (Gypsschlotten)  sind  ebenfolls  zuweilen  wieder  mit  neugebildeten 
Gjrpskrystallen  ausgekleidet. 

Die  an  der  Oberfläche  sichtbaren  Einsenkungen,  welche  mit  dem  Emsturze 
und  Zusammenbruch  solcher  Höhlungen  in  den  Gebirgen  zusammenhängen, 
gleichen  in  ihrer  Gestaltung  vollkommen  den  sogen.  Pingen,  wie  sie  Uber  alten, 
zu  Bruch  gehanden  Grubenbauten  sich  zu  bilden  pflegen.  In  den  verschiedenen 
Lindem,  werden  diese  Einsenkungen,  meist  von  trichtetfi^iger  und  nmder,  zu« 
weilen  auch  von  langgestreckter,  spaltenähnlicher  Form  mit  verschiedenen  Namen 
belegt.  Ks  sind  die  gouffres  oder  entonnoirs  in  Frankreich,  die  sinks  in  den 
Vereinigten  Staaten,  die  Sluggas,  Swallow-holes  oder  Pot-holes  der  Engländer, 
die  Katabothra  in  Griechenland,  die  Dollinen  in  den  Kalkgebirgen  des  Karst  in 
Krain,  Illyrien,  Dalmatien  und  Kroatien, die  creux  und  emposieux  im  Jura 
u.  a.  mehr. 

Viele  solche  durch  unterirdische  Einstttrse  entstandene  Kessel  sind  später 
mit  Wasser  erfllllt  und  zu  Seen  umgcwand«  l!  worden,  so  z.  B.  manche  Seen  im 

norddeutschen  Flachlandc,  in  welchem  Einsenkungen  in  Folge  der  in  fast  all- 
gemeiner Verbreitung  vorhandenen  Gyps-  und  Steinsalzablagerungen  leicht  er- 
klärlich sind. 

Ucbcr  die  Erdftlle  im  Xant  vt^ßu  E.  t.  Hojsisovici,  2iirG«o1ogi«  derKantaMbdnoagcii, 

Zcitschr.  d.  deutsch. -ocstr.  Alpcnvor.  iS8o.  E.  Tietzk,  Jnhrb.  d.  k.  k.  geoL  RddimilL  ttttK 
E.  RlCVER,  btudien  Uber  daf,  Karstrclicf.    Mitth.  gcogr.  Ges.    Wien  i88l. 

Literatur:  BiSCUOFF,  Gusi.,  Chem.  und  physik.  G«ologie.  Bona  1863,  I,  pag.  242.  Lap- 
PAUMT,  A.  de,  Olologie.  Pteb  18S3,  pcg.  S33  imd  4S&  LscoOi  IL,  Les  tarn  wäninkt, 
Pkric  1865.  Lersch.  r  M  TTydrophysik  oder  Lehre  vom  physik.  Verhalten  der  natUrl.  Wasser. 
Bonn  1870.  II.  Aufi.  und  Hydrochemie  oder  Handbuch  der  Chemie  der  nf^tfirl  Wasser. 
Bonn  1864.  IL  Aud.  Marbach  und  Corneuus:  Physik.  Lexikon:  Artikel  Queilen,  Bd  V. 
pag.  547.    Roth,  J.,  Cbem.  Geologie,  Band  L  Beriin  1879,  pag.  437. 
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Dass  mit  solchen  Auswaschungen  und  Einstürzen  auch  beträchtliche  Störungen 
in  der  Schichtenlage  der  darüber  befindlichen  Gcbirgsschichten  vorkommen 
können,  wurde  schon  Band  T,  pag.  494  erörtert.  Ebenso  findet  sich  im  Artikel 
über  die  Erdbeben  I,  pag.  361,  das  Nähere  über  die  Möglichkeit  des  Zusammen- 
banges von  EnchlUterungen  mit  Einstttnen  im  Inneren  der  Oebirge. 


Radtolarien 

Dr.  Frlcdr.  R6lle. 

Die  RftdIoUrien  (Stnhltlueichen,  Gittertliieicliea,  JUaiMtria,  ^»fyeystiiia) 
schUessen  sich  nach  ihrem  «cbleiiittgen  Sarkode-Körper  mid  den  aus  dessen  Um- 
fang  hervortretenden  zahlreichen  beweglichen  und  veifliessbaren  SchleimfUsschen 
oder  Pseudopodien  den  Rhizopoden  oder  Wurzelfilssern  an,  erheben  sich  aber 
durch  die  bereif?  weiter  vorgeschrittene  ooncentrischc  Differenzirung  ihres  Körper- 
baues auf  cme  entschieden  höhere  Stufe  und  unterscheiden  sich  auch  zugleich, 
sobald  sie  feste  Theile  ausscheiden,  durch  die  kieseiige  Beschaffenheit  derselben 
von  ihren  kalkabsonderoden  Verwandten. 

Alle  lind  Meeresbewohaer  imd  von  unansehnlicher,  im  Durchschnitt  mikro- 
skopischer Grösse,  bald  als  -freie  Individuen  lebend,  bald  in  Stöcke  coordinirt 
und  dann  auch  etwas  ansehnlichere  Grösse  anlangend  Individuen  erreichen 
höchstens  i  Millim.  Durchmesser.  Sie  sind  erst  seit  1838  durch  KHREMBBItG's 
vielumfassende  mikroskopische  Forschungen  näher  bekannt  geworden. 

Ihr  Körper  ist  meist  kugelig  und  der  Centraltheil  desselben  gilt  als  vielzellig 
oder  mindestens  als  vielkemig.  Ihn  umhüllt  eine  festere  Membran  oder  Kapsel. 
Diesen  von  einer  eigenen  Hfllle  abgesdüossenen  Körper  umgiebt  noch  eine 
Schicht  von  schleimiger  Sarkode,  die  wie  bei  den  Rhisopoden  sahireiche  laden- 
förmige  und  mannigfach  untereinander  verfliessende  Pseudopodien  aussendet. 
(In  der  schleimigen  Sarkode,  welche  den  Centralkörpcr  umgiebt  und  zwischen  den 
Schleimfii'^schen  der  Radio larien  finden  sich  auch  noch  zahlreiche  gelhe  kugelige 
Zellen  i  iriLi.Cbtreut,  die  eine  Zeit  lang  von  räthselhafter  Bedeutung  waren.  Jetzt 
weiss  n^an,  dass  sie  Chlorophyll  und  Stärkemehl  [AmylumJ  enthalten  und  nicht 
dem  Thierrdch  angdiören.  Es  and  Commensalen  oder  Tischgenossen  der 
Radiolarien,  in  den  Thierkörpisr  eingewanderte  einseitige  Algen  (ZomeantheUa), 
Sie  leben  in  diesem  allem  Anschein  nach  als  vortheilhafte  Bundesgenossen). 

Nur  eine  kleine  Anzahl  von  Radiolarien  entbehren  aller  festen  Körpertheile. 
Meist  kommt  zu  dem  dreischichtigen  Sarkode  Köqier  noch  ein  sehr  regelmässig 
angelegtes  festes  Skelett,  in  der  Regel  von  Kiesel-Substanz,  seltener  von  Chatm, 
wobei  äusserst  zierliche  und  zum  Theü  nach  besonderen  mathematischen  Gesetzen- 
heranwachsende  Formen  hervortreten* 

Das  Kiesel-Skelett  erscheint  bei  den  Radiolarien  in  sehr  verschiedener  Gestalt, 
bald  mehr  in  conoentxischer  Umlagerung,  bald  mehr  in  Radien.  Meist  ist  es 
eine  gitterförmig  durchbrochene  Kieselschale,  welche  entweder  die  weiche  Central- 
kapsel  locker  umschlicsst  oder  mis  einzelnen  losen  Stücken  besteht  oder  endlich 
ein  hutartiger  Gitterpanzer,  der  an  dem  einen  Pole  geschlossen  ist  und  mit  diesem 
den  belebten  Sarkode-Köiper  deckt,  am  anderen  aber  mehr  oder  weniger  weit 
ofien  bleibt. 
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Eine  einfache  Gitterkugel  umschliesst  locker  die  Centralkapsel  bei  der  Gruppe 
Mifftosphaeridae  t.  B.  Cenosphaera.  Die  Schale  ist  gitterartig  durchbrochen.  Nach 
aussen  trägt  sie  oft  noch  kurxe  radiale  Stacheln. 

Li  andren  FMlten  «rscheint  ein  Syitem  von  zwei  oder  mebrefen  concentriid) 
in  elMuder  g«schachtetten  Gitterkngdn,  die  durch  ladiale  Stilbe  eine  mit  der 
anderen  verbunden  werden.  So  ist  es  bei  der  Gräfte  Dupkturidat  s.  B.  bei 
HaUcmma  und  1k  i  <!er  Gruppe  Btfysphcuridae. 

Bei  anderen  Radiolarien  erhält  das  feste  Kieselgcriist  die  Gestalt  eines  ge- 
schlossenen Sternes,  der  nach  einem  bestimn)ten  mathematischen  Gesetz  sich  auf- 
baut. Er  besteht  aus  Speichen,  die  von  einem  gemeinsamen  Mittelpunkt  aus- 
gehen. Meist  sind  es  ao  Stral\)stäbc,  die  in  4  Meridianebenen  liegen.  Diese 
Radiolarien  bilden  die  Gruppe  A^r&^kidtu*  Bei  ihnen  heben  die  Radien  in 
der  Mitte  der  CMitralkapsel  an. 

Wir  können  nicht  die  ganze  Mannig&ltigkeit  der  Formen  des  Kieselskeletta 
erschöpfen. 

Bei  den  Radiolarien  mit  festem  Chitin-Skelett  herrscht  meist  das  Gesetz  der 

Astrolithiden. 

Die  Radiolarien  sind  schwimmende  Meeresbewohner.  Man  findet  dere  nzu- 
weilen  an  der  Oberfläche  dea  Meeres  mit  ausgestreckten  Paeudopodien  umher- 
treiben.  Andere  sehweben  in  den  veiacbiedensten  Tiefensonen  des  Oceans. 
Sie  finden  sich  am  zahlreichsten  in  den  salzreicheien  Geviasem  der  Tropen- 
Zone,  namentlich  des  Indischen  und  Stillen  Meeres  Auch  im  Mittelmeer  z.  B. 
an  Sicilien  sind  sie  noch  zahlreich  vertreten.  Aus  den  kalten  Meeren  kennt 
man  sie  nur  spärlich,  wogegen  hier  an  ihrer  Stelle  die  kieselzelligen  Algen  an 
Häufigkeit  zunehmen.  Die  verschiedenen  Arten  bewohnen  verschiedene  Tiefen- 
aonen  und  m  scheinen  deren  noch  in  sehr  grosse  Tiefien  hinabaureichen. 

Die  Kieselskelette  der  absterbenden  Individuen  senken  rieh  au  Boden  und 
bilden  mit  Kokkolitfaen,  Rhizopoden,  Diatomeen  u.  s.  w.  einen  mehr  oder  minder 
beträditlichen  Bestandtlieil  des  Tiefseeschlammes.  Von  jener  Tiefe  an  (2300 
bis  2500  Faden,  4206 — 4572  Meter)  wo  die  kalkigen  Theile  wieder  aufgezehrt 
werden,  treten  sie  mehr  in  den  Vordergrund.  Namentlich  finden  sie  sich  in  un- 
geheuren Mengen  im  rothen  thonigen  Schlamm  der  tiefsten  Abgrunde  des  Oceans 
angesammelt  Die  Challenger-Ezpeditlon  1873— 1876  lieferte  aus  den  Tiefen  der 
Äquatorialen  Region  dea  Pacifiscben  Oceans  Uber  1000  neue  Radiolarien-Arten. 

Li  fosrilem  Zustand  kennt  man  aus  tertiAren  Meeresablagerungen  bereits  mne 
grosse  Anzahl  und  aus  den  älteren  Meeres-Formationen  auch  schon  einige  Radio- 
laricn-.Arten.  Diese  waren  wahrscheinlich  in  den  Meeren  der  älteren  Perioden 
schon  reichlich  vertreten,  ihre  zarten  Kicselskelette  moprer!  aber  im  Verlaufe  der 
Jahrtausende  aus  den  Bodensätzen  des  Meeres  oder  mindestens  nach  geschehener 
Erhebung  (unter  anhaltendem  Einäuss  alkalischer  Reaction)  meist  wieder  aufge- 
löst worden  sein,  wobn  ihre  Substanz  nachmals  an  der  Auascheidung  von  Horn* 
stein,  Feuerstein  u.  dergl*  sich  betheiligte. 

In  vortertiären  Schichten  finden  uch  Reste  von  Radiolarien  nur  nodi  ge* 
legentlich  erhalten.  In  der  Triasabiagerung  von  St.  Cassian  kennt  man  deren 
bereits.  Au.s  dem  oberen  Jurakalk  von  Müggendorf  in  Franken  erwähnt  man 
eine  Cenasphaera.  Radiolarien-Resle  ergab  auch  die  obere  Kreide  z.  B.  zu 
Haldem  in  Westphalen  Spuren  von  Cenosphaera  und  ^tyiodutya.  In  der  weissen 
Kreide,  die  wnoA  mit  dem  veisaen  Hefteeaddamm  der  heutigen  Oeeane  nodi 
so  nahe  übereinkommt,  fehlen  die  Kieselskelette  der  Radiolarien,  gldchwie  aiidi 
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die  Kieaekellen  der  Diatomeen.  Sie  sind  offenbar  (durch  betnchende  alkalisdie 
Reaclion)  wieder  aufgeldsst  worden  und  wahrscheinlich  hat  ihr  Kieselaäure-Gehalt 

wesentlichen  Antheil  an  der  Concretion  der  Knollen  und  Platten  von  Feuer- 
stein gehabt,  die  in  der  weissen  Kreide  auch  nie  vollständig  fehlen.  Hiermit 
vermindert  sich  der  Abstand  zwischen  weisser  Kreide  und  weissem  Tiefseeschlamm 
wieder  beträchtlich. 

In  mehreren  mitteltertiären  Meeresablagerungen  erscheinen  die  Radiolarien 
in  grosser  Zahl  der  Arten  und  Individuen  reichlich  vertreten,  gewöhnlich  mit 
Diatomeen,  Rhisopoden  und  Spongien>Nadeln  ausammen. 

Die  rdchste  Fundsttttte  von  fosrilen  Radiolarien  ist  die  marine  Tertiar«Ab- 
lagerung  der  Insel  Barbados,  Antillen,  13''  nördl.  Br.  Sie  enthält  kreideähnlicheif 
Mergel ,  sandigen  Kalkstein  und  eisenschüssigen  Sandstein  und  bildet  einen 
335  Meter  Nfeereshöhe  erreichenden  Gebirgsstock.  Diese  an  Radiolarien-Skeletten 
reiche  Meeresformation  auf  Barbados  ist  nach  Ed.  Fordes  mitteUertiär.  Ehren- 
berg 1875  unterschied  hier  278  verschiedene  Arten  von  Radioiarien.  Dieselbe 
Ablagerung  entbUt  auch  noch  Rlnaopoden,  Diatomeen,  Kieselnadeln  von  Spon- 
gien  u.  deigL 

Sne  Xhnliche  Gesellschaft  von  Radtolaiien  und  Meeres>Diatomeen  enthalten 

auch  einige  mitteltertiäre  Mergel  der  Mittehneerländer  z.  B.  au  Caltanisetta  auf 
Sicilien  und  zu  Oran  in  Algerien.  Ehrf.nt?erg  beschrieb  sie  unter  der  Bezeich- 
TiTinfT  >mittelmeerische  Kreide-Mergelc,  sie  sind  aber  tertiär  und  wahrscheinlich 

miocan. 

Von  den  zalilreichen  Unterabtheilungen  der  Radiolarien-Klasse  können  wir 
nur  tamgb  wen^  hier  näher  erOrtcm* 

M  der  Gruppe  M9n»^kaeHdae  besteht  das  Skelett  nur  aus  einer  einzigen 
kiesetigen  GitterkugeK  CeMO^Aaera  ist  eine  . 

Gitterkugel  mit  runden  Löchern,  mit  oder  ^  | 
ohne  Stacheln,  die  nur  aussen  aufgesetzt  sind.     \  .    M'T:^-^  j^*^ 

Die  Arten   sind    theils  lebend,  theils  vom  t:!    ^  iOi  "-^ 

oberen  Jura  nn   lussil  nachgewiesen.     Man  y  ^  i-.""     O  (3*^-  ■ 

kennt  deren  aus  dem  oberen  Jurakalk  von  f G      O      r\'  '  '^ 

Müggendorf  und  aus  der  oberen  Kreide  von          lo  O  Q  ^  >^  ^ 
Haldem.  ^  '  ^ 

Bei  der  Gruppe  Dispkaeridtte  besteht  die 
Kieselscbale  aus  einer  zweifadien  Gitterkugel, 
einer  inneren  und  einer  äusseren.  Von  diesen 
ist  die  eine  concenürisch  über  die  andere  aus- 
gespannt Hierher  gehört  die  Gattung  Ha- 
/«iMwna,  Ehrenb.  Die  beiden  Critterkugeln  sind  Fig.  i.  (Miii.as&j 

durch  radiale  Stäbe  veifcunden  und  die  Stäbe  /Mi»M«»«iisdeiDwdHeiiTicfaMaGlilaiiiiD 
reichen  nicht  in  den  Centialkdiper  hinein,  sie  ^  atbmiicheii  Meacs. 

verlängern  sich  aber  öfter  centrifugal  nach  aussen.  Kiesdschalen  von  HaUhntma 
finden  sich  häufig  im  Tiefseeschlamm  des  atlantischen  Meeres.  Femer  finden 
sich  Ifaliomma-kritn  tertiär  auf  Barbados  und  auf  Bermudas,  ferner  zu  Caltani- 
setta in  Sicilien,  auf  den  Nikobaren  u.  a.  O. 

Bei  der  Gruppe  Cyrtidae  besteht  das  Kicselskelett  aus  einer  einfachen  Gitter- 
schale oder  einigen  durch  longitudinale  oder  transversale  Einschnürungen  auch 
äusaerlich  deutlich  ausgeprägten  Abtheilungen  oder  Gefilchem  und  bat  die  Ge- 
stalt dser  Glocke  oder  einer  M Otse  u.  dei;^.  Dieses  Gehäuse  lässt  eine  Idealachse 
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mit  ttngleicheii  Polen  erkennen.  In  einem  Pol,  dem  Scheitelpol,  apex,  liegt  der 

Ausgangspunkt  des  Wachsthums  der  Schale,  welcher  }auch  oft  in  einen  Stachel 
ausgeht.  In  diesem  scheiteiförmigen  Theile  steckt  die  Centralkapsel  des  Thieres 
und  sie  hat  sonst  weiter  keine  besondere  Schale.  Der  andere  Pol  geht  durch 
die  meist  weite  Oeffnung  des  Gehäuses.  Der  Mündungsrand  ist  entweder  einfach 
oder  mit  einem  Kranz  von  zipfelförmigen  Anhängen  oder  von  herabhängenden 
Stacheln  versehen.  Die  Scheitelkainmer  ist  oft  von  der  nichstfolgenden  durch 
drei  oder  vier  Stäbchen  abgesondert  Dahin  gehOrt  z.  B.  AtUkaeyrUt  EmiB.  Das 
Gehäuse  ist  glockenförmig  und  durch  eine  quere  Einschnürung  in  zwei  ungldch» 
grosse  Abschnitte  abgetheilt  Die  Mündung  ist  weit  geößhet  und  mit  einer  grösseren 
An/nhl  herabhängender  Stach elfortsätze  besetzt.  Arten  tertiär  und  lebend.  A. 
nuiptius  Ehrb.  Glocke  aufgebläht,  an  der  Mündung  mit  8  Stachelanhängen  besetzt 
Mitteltertiär  im  Mergel  von  Barliados. 

Bei  der  Gruppe  Acanthodimidae  besteht  das  Skelett  nur  aus  wenigen  mehr 
oder  minder  regelmässig  verbundenen  Bändern  oder  Stäbchen,  die  susammen 
ein  weitmaschiges  Geflecht  bilden.  Hierher  gehört  die  Gattung  Dkty^ha  Ebrenb. 
das  Büeselskelett  besteht  hier  aus  einem  ^tten  oder  mit  austrahlenden  Stacheln 
besetzten  Ring,  über  dem  ein  aus  wenigen  Stäbchen  bestehendes  grossm aschiges 
Geflecht  sich  erhebt  und  einen  Scheitel  bildet  Arten  in  der  oberen  Kreide 
tertiär  und  lebend.   Ehrenberg  zählte  DUtyocka  noch  zu  den  Diatomeen. 

Die  Gruppe  AstroUihuiac  mit  einem  aus  20  Stacheln  bestehenden  im  Mittel- 
punkt  fest  versdnnobaien  kfeseligen  Stein  ist  noch  n^t  m  fbsdlem  Zustande 
bekannt  geworden. 


Reactionen,  chemische,  der  Minerale 

Prof.  Dr.  A.  Kenogott 

Da  sur  Bestimmung  der  Mineralarten  die  Bestimmung  der  chemischen  Con> 
sdttttion  der  Iffinerale  nothwendig  ist  und  jede  Mineralart  erst  endgiitig  fes^[e* 
steUt  ist»  wenn  durch  die  Analysen  die  chemische  Constitution  durch  dne  be- 
stimmte chemische  Formel  ausgedrückt  werden  kann,  so  ist  durch  quantitative 

Analysen  diese  .Aufgabe  zu  lösen.  Immerhin  aber  hat  die  Erfahrung  da^u  pe- 
fiihrt,  dass  es  nothwendig  ist,  Minerniprobcn  irgend  einer  Behandlung  zu  unter- 
werfen, um  die  Qualität  der  Stulle  erkennen,  welche  ein  Mineral  enthält,  weil 
auf  diesem  Wege  sich  die  Identität  zu  untersuchender  Proben  feststellen  lässt, 
wenn  nebenbei  die  morphologischen  und  physikalischen  Eigensdiaften  bestimmt 
worden  sind,  soweit  es  die  Proben  gestatten.  Man  spricht  in  dieser  Richtong 
bei  der  Bestimmung  und  Beschreibung  der  Minerale  von  den  chemischen  Re- 
actionen der  Minerale,  mit  welchem  Ausdrucke  man  alle  Encheinungen  und 
Veränderungen  begreift,  welche  die  Minerale  zeigen,  wenn  man  sie  auf  irgend 
welche  Weise  stofflich  prüft.  So  z.  B.  zeigt  das  Steinsalz,  dass  es  in  Wasser 
vollständig  löslich  ist  und  die  Losung  einen  eigenthümlichen  Geschmack  erregt, 
welchen  man  als  rein  salzigen  bezeichnet,  beide  Erscheinungen,  die  Löslichkeit  im 
Wasser  und  der  eigenthttmliche  Geschmack  gehören  schon  ai  den  Reactionea  des 
Steinsalaes.  Wird  dagegen  z.  B.  eine  Probe  des  Calci^  welche  nicht  in  Wasser 
löslich  ist,  mit  verdünnter  Salzsäure  in  einem  Glaskolben  Übergossen,  so  entsteht 
ein  heftiges  Aufbrausen  durch  Austreten  der  in  ihm  entfialtenen  Kohlensäure 
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und  er  irird  vollsttndig  aufgelöst  beide  E^eheinungen,  das  starice  Aufbrausen 
und  die  Löslichkeit  in  der  Säure  sind  Reacdonen  des  Calclt  Eriiitst  man  ein 
iarbl(»es  SpaltungsbUtttchen  von  Gyps  in  einem  Glaskölbchen  Uber  einer  Spiritus- 
flamme,  so  blättert  es  sich  ein  Wenig  auf,  wird  weiss  und  undurchsichtig  und  der 
obere  Theil  des  Kölbchens  bescblägt  mit  Wasser.  Diese  Erscheinungen  sind 
Reactionen  des  Gyps. 

Aus  diesen  wenigen  Beispielen  ersieht  man,  dass  man  Reactionen  erhalten 
kann,  wenn  man  Minatalptoben  in  Flllssigkeken  Ust  oder  wem  uhui  de  erhitat 
und  man  hat  desshalb  die  Prüfung  der  Minerale  auf  doi^ltem  Wege  vorsu- 
nehmen,  indem  man  sie  entweder  in  Wasser  oder  in  anderen  Flflssi^eiten  an 
lösen  versucht  oder  sie  auf  versdiiedene  Weise  erhitzt,  den  nassen  oder  trockenen 
Weg  «nschlSgt 

I.  Prüfung  der  Minerale  aul  dem  trockenen  Wege. 

Hierunter  versteht  man  jede  Untersuchung  eines  Minerais,  bei  welcher  es 
der  Einwirkung  einer  höheren  Temperatur  ausgesetat  wird.  Hlersu  dient  zunflchst 
die  Eihitning  durch  die  Flamme  einer  Kerae,  einer  Spiritus-  oder  Oellampe  oder 
durch  eine  Gasflamme.  Man  nimmt  gewöhnlich  kleine  Stttckchen  oder  einzelne 
Splitter,  welche  man  vermittelst  einer  kleinen  Zange  mit  Piatinaspitzen  fasst  und 
sie  in  die  Flamme  hält,  oder  solche  in  ein  Glasrolir  steckt,  auf  ein  Metallblech 
(am  besten  aus  Platin)  legt  und  über  die  Flamme  hält,  oder  die  Probe  auch 
pulverisirt  und  das  Pulver  so  über  der  Flamme  erhitzt.  Das  Glasrohr  kann  an 
beiden  Seiten  offen  oder  an  einer  Seite  geschlossen  sein,  in  welchem  letzteren 
Falle  man  von  der  Erbitsung  im  Glaskolben  spricht.  Bei  jeder  solchen  Erhitzung 
beobachtet  man  genau  alle  Erscheinungefi,  welche  die  Mineralprobe  zeig^  ob 
sie  unverändert  bleibt,  die  Farbe,  die  Pellucidität  und  den  Glanz  veiSndert^  ob 
sie  anschwillt,  sich  aufblättert,  zerfallt,  mit  Knistern  zerspringt,  zusammensintert, 
schmilzt,  sich  aufbläht,  ganz  oder  theilweise  verflüchtigt,  ob  'sichtbare  Gase  ent- 
weichen und  ob  sich  verflüchtigende  Stoffe  an  der  Wandung  des  Glasrohres  oder 
des  Glaskolbens  ansetzen,  sich  ein  Destillat  oder  ein  Sublimat  bildet,  ob  die 
Probe  mit  oder  ohne  Flamme,  mit  oder  ohne  Geruch  verbrenn^  ob  ein  oder  was 
für  ein  Rückstand  Ubng  bleibt  u.  deigl. 

Da  bei  solcher  dn&chen  Erhitzung  viele  Minerale  kdne  besonderen  Reac- 
tionen  zeigen,  obgleich  die  Eriutzung  bis  zum  Glühen  gesteigert  werden  kann, 
so  wendet  man  meist  das  vielbekannte  Löthrohr,  welches  1772  von  Emceström 
erfunden  wurde,  an,  weil  durch  dasselbe  eine  viel  stärkere  Hitze  erzeugt  wird. 
Bei  der  Anwendung  des  Löthrohres  hat  man  zunächst  die  Art  der  Flamme,  die 
Unterlage  und  die  Reagentien  zu  berücksichtigen,  wodurch  die  Reactionen 
bedeutend  vermehrt  werden,  und  das  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  wird 
dadurch  fflr  die  Diagnose  der  Minerale  sehr  wichtig. 

Was  zunitchst  das  Lötbrohr  selbst  betriflt,  so  ist  die  Form  desselben  ziemlich 
gldchgiltig,  da  selbst  das  einfachtste  zweckmässig  wird,  wenn  man  sich  an  das- 
selbe gewöhnt  hat,  nur  ist  es  jedenfalls  vortheilhaft,  wenn  dasselbe  mit  einer 
Fladnspitzc  versehen  ist. 

Bei  der  Flamme,  durch  welche  man  mit  dem  Löthrohre  bläst,  sei  es  die 
einer  Kerze,  einer  Gel-  oder  Spirituslampe  oder  eine  Gasflamme,  unterscheidet 
man  denifich  enien  inneren  und  tnsseren  Theil,  die  Redactions-  und  die 
Oxydationsflamme,  so  benannt^  weil  der  äussere  Theil  der  Flamme  durdi 
den  umgebenden  Sauerstoff  der  Luft  beeinflusst  wird  und  desshalb  auf  die  Probe 
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oxydtrend  einwirkt,  wXhrend  der  innete  Theil  oft  bei  Sauersti^Everbindungen 
diese  in  einen  niederen  Oxydationsziutand  oder  in  den  elementaien  Zustand  zu» 

rückfiihrt,  rrdunrt 

Die  Mineraiprobe  kann  nun  vermittelst  einer  kleinen  mit  PlattnspiUen  ver- 
sehenen Metallzange  (Pincette)  in  Gestalt  kleiner  Stückchen  oder  als  Splitter,  wobei 
ein  Theil  der  Probe  Aber  die  Platiospitzen  hinaus  frei  sein  muss,  in  die  durch 
das  Blasen  mit  dem  Lölhrohre  umgelenkte  Flamme  gehalten  werden,  entweder  in 
die  äussere  oder  an  die  Spitze  der  inneren  Flamme.  Oder  man  legt  die  Probe 
als  kleines  Kom  oder  Splitter  auf  eine  Unterlage,  in  den  meisten  Fällen  auf 
gilt  nnsc^ebrannte  Buchen-  oder  Lindenkohle,  bisweilen  auf  ein  Platinblech.  Bei 
der  Anwendung  der  Kohle  ist  es  meist  zweckmässig,  damit  man  nicht  durch 
den  verstärkten  Luftstrom  die  kleine  Probe  fortblasen,  mit  einer  Messerspitze  eine 
kleine  Vertiefung  in  die  Oborfliche  der  Kohle  zu  machen  und  in  diese  die  Probe 
zu  legen,  kein  zu  grosses  und  tiefes  Loch,  weil  man  dadurdi  manche  £r< 
scheinungen  verhindert  Mineralproben,  welche  beim  Erhitzen  im  Glasrohre  oder 
Glaskolben  mit  Knistern  zerspringen  (decrepitiren)  pulverisirt  man  vor  oder  nach 
dem  Rrhitzen  in  jenem  in  einer  Achatschale,  macht  mit  einem  Tropfen  Wasser 
einen  Teig  und  legt  ein  Klümpchcn  davon  auf  die  Kohle  oder  streicht  es  in  das 
Oehr  eines  Plaunadxahtes,  um  so  die  Probe  vor  dem  Loiluohre  (v.  d.  L.)  prüfen 
zu  können. 

Bei  allen  diesen  Manipulationen  beobachtet  man  alle  Erscheinungen,  welche 
die  Probe  zdgl;  in  ähnlicher  Weise»  wie  bei  der  Erhitzung  ohne  L5throhr,  doch 

werden  v.  d.  L.  die  Erscheinungen  reichlicher,  es  tritt  oft  Schmelzbarkeit  ein, 
wo  ohne  Löthrohr  sich  keine  zeigte,  es  wird  die  Löthrohrflamme  bisweilen  eigen- 
thümlich  gefärbt,  es  bildet  sich  durch  das  Schmelzen  ein  Glas,  ein  Eni:ul  oder 
eine  Schlacke,  es  bilden  sich  auf  der  Kohle  in  minderer  oder  grösserer  Ent- 
fernung von  der  Probe  weisse  oder  farbige  Beschläge,  es  zeigt  sich  ein  eigen- 
thttmlidier  Geruch  oder  es  entwickeln  s^h  sicb^ch  Dämpfe  oder  ein  Rauch. 

Obgleich  nun  durch  die  angegebene  Art  der  Untersuchungen  v.  d.  L.  die 
Mineralproben  vielerlei  Verhalten,  vielerlei  Reacdonen  zeigen,  so  hat  man  beob- 
achtet,  dass  die  Anwendung  gewisser  Substanzen,  die  man  Reagentien  nennt, 
die  Reactioner  vermehrt  und  die  Qualität  wesentlicher  und  unwesentlicher  Be- 
standtheile  erkennen  lässt.  In  diesem  Sinne  sind  die  gewöhnlichsten  Rcagenticn, 
mit  denen  man  die  Proben  eines  Minerals,  wenn  man  es  ohne  Reagentien  nach 
Müglichkete  behandelt  ha^  in  Verbindung  setzt,  Soda,  Borax  oder  Phosphorsalz. 
Soda  (oder  besser  gereinigtes  dc^elt^kohlensaures  Natron,  Natriumbicarbonat), 
Borax  (zweifach  borsaures  Natron)  und  Phosphorsalz  (phospborsaures  Natron- 
Ammoniak)  als  feines  Pulver  werden  entweder  mit  der  gepulverten  Mineralprobe 
gemengt,  das  Gemenge  mit  einem  Tropfen  Wasser  angefeTichtet  und  eine  kleine 
Quantität  des  Tcipes  pa\{  die  Kohle  gelegt  und  so  das  Gemenge  v.  d.  L.  auf  K  i  lc 
behandelt,  oder  man  bringt  ein  Klümpchen  des  Teiges  in  dem  üehrc  eines  Platma- 
drahtes  vor  die  Löthrohrflamme,  oder  man  schmilzt  Borax  oder  Phosphorsalz 
fttr  sich  im  Qehre  des  Flatindrahles,  oder  auch  auf  der  Kohle  oder  auf  Platin- 
blech und  fügt  dann  die  Mineralprobe  dazu,  gepulvert  oder,  was  in  vielen  Fällen 
zweckmässiger  ist,  in  Gestalt  kleiner  Kdmchen  oder  Splitter. 

Diese  Reagentien  verschmelzen  nun  entweder  mit  der  Mineralprobe,  welche 
oft  in  ihnen  während  des  Erhitzens  gelöst  wird,  zu  weissen  oder  farblosen  oder 
gefärbten  Gläsern,  zn  Schlacke  oder  Email,  oder  es  bleibt  die  Mineralprobe,  ohne 
angegriffen  zu  werden,  oder  es  treten  partielle  Veränderungen  ein. 
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Die  Soda  dient  besonden  sur  Auflösung  der  Baiyteide,  der  Kieeelslute  und 
vieler  Silicate,  sowie  zur  Reducdon  von  Metalloxyden.  Borax,  welcher  für  sich 
eine  farblose  Glasperle  giebt,  löst  verschiedene  Metalloxyde  und  giebt  oft  charakte- 
ristisch gefärbte  Gläser;  das  Phosphorsalz  zeigt  ähnliche  Reactionen  und  dient 
als  Rfntrens  zur  Krkennung  von  Silicaten,  deren  Kieselsäure  oft  von  den  Basen 
getrennt  wird  und  als  ungelöstes  Kieselskelett  in  der  Perle  sichtbar  wird. 

Es  würde  hier  zu  weit  f&hreiif  die  Reactionen  der  dnzelnen  Stofie  ansufOhren, 
wesshalb  ganz  besonders  auf:  die  Anwendung  des  liOdtrolires  in  der  Chemie  und 
Mineralogie  von  J.  Jacob  Bbrzeuus  NOmbeig  1844,  auf  die  Tafeln  zur  Bestieunang 
der  Mineralien  mittelst  einfacher  chemischer  Versuche  auf  trockenem  und  nassem 
Wege  von  F.  v.  Kobell,  fortgesetzt  von  K.  C^i tpockf  München  1884,  Brush 
Manual  of  determinative  Mineralogy,  New  York  1875,  Hirschwald's  Löthrohr- 
tabellen,  Leipzig  und  Heidelberg  1875,  Fuchs  Anleitung  zum  Bestimmen  der 
Mineralien,  Glessen  1875,  Plattmer,  die  Probirkunst  mit  dem  Löthrohre,  Leipzig  1866 
verwiesen  wird. 

Andere  Reagentien  werden  nur  in  sdteneren  Fällen  und  zur  Erkennung  be- 
stimmter Bestaodtbeile  angewendet  wie  z.  B.  die  Kobaltsolution  (eine  ver- 
dünnte Lösung  des  salpetersauren  Kobaltoxydul)  zur  Erkennung  der  Thonerde, 
der  Maenc^ia  und  des  Zinkoxydes,  indem  die  v.  d.  I,.  flir  sich  behandelte  Probe 
mit  ihr  beleuchtet  und  wieder  erhitzt  wird,  das  saure  schwefelsaure  Kali, 
welches  mit  der  gepulverten  Mineralprobe  gemengt  wird  und  besonders  zur  Be- 
stimmung der  Borsattre,  des  Liddum  und  Biom  dimit  und  zur  Zerlegung  titan-, 
tantal-  und  wolframsaurer  Verbindungen,  die  verglaste  Borsäure,  ebenso  als 
Pulvnr  ai^sewendet  zur  Entdeckung  der  Phosphorsäure,  das  Zinn,  den  Phosphor« 
salzproben  als  Staniol  bdgefligt  zur  Beförderung  der  Reduction  von  Metalloxyden, 
das  Eisen  in  Form  von  feinem  Draht  zur  Erkennung  der  Phosphorsäure,  das 
Silber  als  dünnes  Blech  zur  Erkennung  von  Schwefel  in  in  Wasser  löslichen 
Schwefelmetallen,  welche  man  bei  I^öthrohrproben  fiir  sich  oder  mit  Soda  er- 
halten hat  und  sie  auf  Silberblecl)  gelegt  mit  Wasser  befeuchtet,  wodurch  es  sich 
braun  bis  fast  schwarz  filrbt^  das  Kupferoxyd  zur  Ericennung  run  Chlor,  das 
Lackmus-,  Curcuma-  und  Fernambuckpapier  (meist  auf  dem  nassen  Wege 
angewendet)  zur  Erkennung  von  saurer  oder  alkalischer  Reaction. 

II.  Prüfung  der  Minerale  auf  dem  nassen  Wege. 
Hierbei  untersucht  man  die  Minerale  bezüglich  ihrer  Löslichkeit  in  Flüssig- 
keiten und  zwar  zunächst  in  Wasser,  in  weichem  zwar  viele,  doch  immerhin  gegen- 
flber  den  in  Wasser  unlöslichen  Mineralen,  etwa  nur  10  Procent  der  bekannten 
Mineralarten  lö^ch  sind,  wie  z.  B.  die  der  Gruppe  der  Salze  (s.  d.  Artikel).  Bei 
den  in  Wasser  unlöslichen  wendet  man-  zur  Lösung  Chlorwasserstoff-  oder 
Salzsäure,  Salpetersäure,  Schwefelsäure,  auch  bisweilen  Königswasser 
(Salpeter-Salzsäure)  oder  kochende  Kalilauge  an.  Bei  den  Mineralen,  welche  als 
Harze  beschrieben  wurden  (II,  118),  wendet  man  auch  Alkohol,  Aetlier,  Stein-  und 
Terpentinöl  an. 

Bei  allen  Versuchen,  Minerale  in  Flüssigkeiten  zu  lösen,  wobei  man  oft  das 
Lösungsmittel  erwärmt,  bis  zum  Kochen,  beaditet  man  zunächst,  ob  sie  leicht 
oder  schwer  oder  nicht,  vollständig  oder  unvollständig  gelöst  werden,  ob  dabei 
Bestandtheile  ausgeschieden  werden,  wie  z.  B.  Kieselsäure  aus  Silicaten  als  gallert- 
artige, schleimige  oder  pulverulente,  Schwefel  aus  Schwefel  Verbindungen,  ob  sich 
Gase  entwickeln,  wie  Kohlensäure,  Chlor,  Schwefelwasserstoff  und  Fluorwasser- 
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stoffiänre,  ob  die  Lösung  oder  das  Lösungsmitiel  eine  besthnmle  Füibung  cdgt 

u.  s.  w.    Auch  werden  v.  d.  L.  erhaltene  Schmelzen  zu  Idten  vemidtf. 

Bei  eingehenderen  Untersuchunj^en  werden  den  Lösungen  Reagentien  ver- 
schiedener Art  beigefllgt  und  es  können  auf  dem  nassen  Wege  fast  alle  Bestand- 
theile  aufgefunden  werden.  Hierbei  ist  besonders  auf  bezügliche  Werke,  wie 
C.  RAHMKUBiitG's  Handbuch  der  Mineralchemie,  Leipzig  1875.  H.  Rose's  Hand- 
biidi  der  analytischen  Chemie,  hcrauqKegeben  von  R.  Finkimer,  s  Bände  1867 
bis  1871,  F.  Wöhlbr's  Mineimlanalyse,  Güttingen  186»;  Fresenius  Anleitung  zur 
qualitativen  Analyse  1874,  sowie  auf  den  pag.  2 1 1  in  Naumann's  (Zireel)  Elementen 
der  Mineralogie  enthaltenen  Abschnitt  3  (Prüfung  der  Mineralien  auf  ihre  wich- 
tigsten Elemente)  tmd  den  in  G.  Tschermak's  Lehrbuch  der  Mineralogie  pag.  216 
angegebenen  Abschnitt  151  (Erkennung  der  Bestandtheile  in  einfachen  Fällen) 
zu  verweisen. 


Reptilien 

von 

Dr.  Fricdr.  Rolle. 

nie  Reptilien  (oder  Kriechthiere,  Schleicher,)  Reptilia  bildeten  mit  den 
Amplnbien  oder  Lurchen  zusammen  LiNNfi's  Klasse  Amphibia  und  wurden  erst 
durch  Blainville  (1^23)  und  andere  von  denselben  abgeschieden.  Amphibien 
und  Reptilien  stdlen  jedenfalls  swei  nahe  verwandte,  aber  in  anderen,  nament- 
lich anatomischen  und  embiyologischen  Charakteren  weit  auseinandergehende 
Klassen  dar,  die  in  einer  frühen  Zeit,  jedenfalls  vor  der  permisdien,  vielleidit 
gar  schon  vor  der  carbonischen  Epoche  sich  geschieden  haben. 

Die  Amphibien  sind  die  primitivere  .\btheilung,  sie  knüpfen  noch  nahe  an 
die  Lurchfische  oder  Doppelathmer  (Diptuusta)  und  durch  diese  in  entfernterer 
Linie  an  die  Fische,  namentlich  an  die  Selachier  an.  Die  Reptilien  dagegen 
stehen  schon  um  eine  beträchthche  Stufe  höher  und  zwar  sowohl  nach  ihrer 
Orgamsatioa  m  ausgereiftem  Zustande  als  auch  nach  ihrer  Entwicklungsgeschichte. 
Sie  knöpfen  nidit  an  die  Fiacbe,  sondern  eher  an  die  fischförmigen  Amphibien 
oder  Ichdiyoden,  sowie  an  die  erloschenen  Ganooephalen  an.  Sie  zeigen  femer 
eine  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Vögeln  und  kommen  in  ein/^elr  cn  Stücken 
auch  den  Säugcthiercn  mehr  oder  minder  nahe.  Jedenfalls  stellen  die  Reptilien 
eine  höhere  Form  der  Wirbelthierc  mit  ausgesprochenerem  Land-  und  Luftleben 
dar,  gleichviel  ob  man  eine  oder  zwei  Klassen  annimmt. 

Die  geologische  Geschichte  beider  Klassen  zeigt,  dass  sie  in  einer  sehr 
frühen  Epoche  weit  auseuMunder  gingen,  mindestens  zur  Zeit  des  Rothliegenden 
und  des  Kupfierschiefers  —  und  von  da  an  veriaufen  sie  durch  die  jüngeren 
Formationen  in  wohlgeschiedenen  Formenreihen  neben  einander.  Diese  von  der 
permischen  Epoche  an  fossil  gefundenen  Vertreter  beider  Klassen  lassen  sich 
auch  durchweg  mit  grosser  Bestimmtheit  der  einen  oder  der  anderen  Seite  zu- 
theilen.  Nnr  über  die  der  Abzweigung  der  älteren  und  ältesten  11l[  t'licn  aus 
jenen,  dem  noch  älteren  Amphibien-Stamme  angehörigen  Formen  konnte  noch 
ein  Zweifel  bleiben. 

Der  Hauptgegensats  swischen  lebenden  Amphibien  und  Reptilien  ftillt  auf 
<fie  Athmung.  WAhrend  die  Amphibien  entweder  sctdebens  durch  die  Kiemen 
und  Lungen  aifamen  oder  in  ihrem  mehr  oder  minder  lang  ^uemden  Larven* 


Digitized  by  Google 


Reptilien. 


>43 


sttstande  noch  Kienen  besitsen  und  später  erst  statt  deren  die  Lungen  eilialten, 

sind  alle  Reptilien  von  ihrer  Geburt  u  bereits  echte  Lungenadimer.  Sie  besitzen 
zu  keiner  Zeit  ihres  Lebens  zur  Athmung  dienende  Kiemen  und  die  wirklich 
zur  Entwicklung  gelangenden  Kiemenbogen  werden  frühzeitig  zu  ganz  anderen 
Gebilden  umgestaltet. 

Wäre  der  Unterschied  zwischen  Amphibien  und  Reptilien  auf  die  verschiedene 
Aüimungsweise  begrenzt  geblieben,  so  würde  es  —  da  weder  lüemen  noch 
Lungen  fossiler  Erhaltung  Obig  sind  und  nur  ausnahmsweise  wie  bei  den  Archego- 
sauren  verknöcherte  Kiemenbogen  sich  erhalten  haben  —  mit  der  Eintheilung 
der  fossilen  Reste  aus  beiden  Klassen  misslich  stehen.  Aber  mit  der  Ablösung 
der  Kiemcnathmimj»  durcli  I.ungenathmimg  und  dem  entschiedenen  Eintritt  in 
das  Land-  und  Luftleben  stellen  sich  auch  noch  mannigfache  andere  Unterschiede 
in  den  festen  zu  fossiler  Erhaltung  geeigneten  Körpertheilen  ein,  welche  bald  hie 
bald  da  in  streitigen  Fällen  zur  Entscheidung  fUhren.  In  den  Vordergrund  tritt 
hier  die  Art  der  Gdenkveibindung  zwischen  dem  Hinteibauptsbem  (ßs  ^^taU) 
und  dem  vordersten  Halswirbel  (t^t»).  Die  Reptilien  haben  hier  nur  «nen 
einzigen  medianen  Gelenkknopf.  Die  Amphibien  aber  zeigen  theils  noch  ein 
knorpeliges  Ilinterhauptsende,  theils  trägt,  wenn  die  Verknöcherung  soweit  vor- 
gerückt ist,  ihr  Hinterhauptsbein  zwei  solche  Kugelgelenke  (condyli  occipitaks) . 

Es  ist  übrigens  anzunehmen,  dass  von  Amphibien  aus  der  Verwandtschaft 
von  Dendrerpeton,  Arthtgosaurus  u.  s.  w.  mit  knorpelig  weichem  Hmtcniaupt  die 
ersten  Reptilien  sich  abzwdgten  und  dass  <Uese  von  eidechsenartiger  Gestalt 
auch  in  ihrem  Hauptzweige  von  fttnffingerigem  Fussbau  waren  —  während  viel- 
leicht ein  besonderer  mariner  Zweig  stets  auf  der  Stufe  des  Flossenfusses  ver- 
harrte« 

Echte  Reptilien  kennen  wir  im  paläozoischen  System  —  abgesehen  von  den 
in  der  Steinkohlenformation  von  Neuschottland  gefundenen  Eosaurus-Wirbeln  — 
noch  nicht  eher,  bis  wir  die  obere  Grenze  der  für  das  Rothliegende  bezeichnen- 
den Morast-Flora  fiberschritten  haben.  Sie  mögen  nn  trockeneren  Binnenland 
gelebt  haben.  Protorosaurus  taucht  alsbald  mit  dem  Kupfetsduefer  auf  und  es 
folgen  daim  mit  der  Trias  reichlichere  Formen  der  I^andreptilien,  von  denen 
die  meisten  sich  uttgeswungen  als  Abkömmlinge  oder  nahe  Seitenverwandte  des- 
selben deuten  lassen. 

Zweifelhalt  ist  es  zur  Zeit  noch,  ob  schon  während  der  Steinkohlcnformation 
in  Fhissmtlndungen  luftathmende  schwimmende  Reptilien  lebten,  man  bezieht 
auf  solche  ein  paar  VVirbelkörper,  Eosaurus  Acadianus  Marsh,  sie  gleichen  denen 
der  Ichthyosauren.  Sollte  es»  wie  man  annehmen  kann,  durch  spätere  Funde 
sich  noch  bestätigen,  dass  Eosaurus  ein  Vorfahre  det  Ichthyosauren  und  gleich 
diesen  ein  Flossenfiisser  war,  so  würde  dies  dahin  deuten,  die  Halisaurier  oder 
Enaliosaurier  möchten  eine  eigene  Unterklasse  der  Reptilien  sein,  welche  —  un- 
abhängig von  den  Ganocephalen  und  Protorosauren  —  von  Haien  und  Dipneusten 
(Ceratoden)  ausgeht  Für  diese  Unterklasse  wäre  dann  das  ArchipUrygium 
(Vergl.  I.  pag.  413  und  429.)  maassgebend. 

Im  permischen  System  mag  die  ReptUienfouna  schon  ziemlich  zahlreich  ent- 
wickelt gewesen  sein,  aber  ihre  Vertretung  im  Archiv  ist  noch  dttrftig.  Fro^O' 
saurus  Sp€tuH  aus  dem  deutschen  Kupferschiefer  ist  ein  thecodontes  Reptil,  das 
die  Charaktere  der  Eidechse  mit  gewissen  Zügen  vom  Krokodil  vereinigt.  Es 
ist  eine  T.nnd  Eidechse,  deren  Zähne  aber  wie  bei  den  heutigen  Krokodilen  in 
besonderen  ringsum  geschlossenen  Zahnhöhlen  eingekeilt  sind  (thecodontes  Ge- 
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b»8).  Dies  scheidet  sie  von  den  heutigen  Eidechsen.  Die  Wirbel^le  ist  ver- 
knöchert <fie  V^rbelkörper  aber  sind  noch  vom  und  hinten  ausgehöhlt  (sogen« 

Fischwirbel).  Die  Gliedmaassen  sind  die  der  landbewohnenden  Reptüten,  und 
die  Füsse  fünfzehig.  Das  Thier  war  nach  Art  der  echten  Kidechsen  namentlich 
der  Monitoren  mit  einem  Schuppenkleid  versehen.  Man  darf  nach  allem  dem 
annehmen,  dass  diese  thecodonten  Lacertilien  des  permischen  Systems  in  ent- 
legener Linie  von  Fischen  und  lischaxtigen  Amphibien  abstammen  und  zweitens, 
dass  die  Nadikommensdiaft  derselben  sich  in  swd  heute  scharf  geschiedene 
Ordnungen  —  Eidechsen  und  Krokodile  gespalten  hat  J^ot^t^smtrm  Sfmeri 
Mbv.  fand  sich  in  mehreren  Skeletten  erhalten  im  Kupferschiefier  von  Thüringen. 

Das  glänzendste  Zeitalter  der  Reptilien  war  die  mesosoisdie  oder  secundire 
Periode.  Dies  äussert  sich  sowohl  mit  dem  reichlichen  Hen'ortreten  der  Klasse 
überhaupt,  als  auch  nach  der  Zahl  und  Mannigfaltigkeit  der  Ordnungen  und  niclit 
minder  nach  der  Zahl  und  dem  oft  riesenhaften  Wik  hs  tier  Arten,  die  bald  im 
Meere,  bald  auf  dem  Festlande  in  ungeschlachten  Gestalten  auftauchten,  mit 
Schluss  dieser  Periode  aber  rasch  surttckgingen  und  den  Säugetbieren  die  Hege- 
monie abtraten. 

Im  Meere  hauiien  zahirttche  schwimmende  Reptilien  zum  Theil  mit  rüder- 
lönnigen  Flossenfllssen  ausgestattet  wie  die  Ichthyosauren  und  Fleriosauren,  deren 

grßsstc  Arten  lo — 12  Meter  Länge  und  darüber  erreichten. 

Mächtige  Reptilien-Formen  beherrschten  in  der  gleichen  Periode  das  Festland, 
wie  namentlich  die  zwm  Theil  ebenfalls  ungeheuerlichen  Dinosaurier,  die  sowohl 
durch  Fleischfresser  als  durch  Pßanzenfresser  vertreten  erscheinen  und  zum  i  heil 
aufrecht  auf  den  ISnterfUasen  einhenchritten.  Von  diesen  wird  JUnU^smtnts 
inmatUs  aus  dem  oberen  Jura  der  Rodty  Mountains  auf  mehr  ab  96  Meter 
(80  Fuss)  lünge  geschiftet  —  und  es  scheint  dass  audi  in  der  Trias-l^oche  schon 
sehr  grosse  Dinosaurier  das  Festland  inne  hatten.  Für  einen  Dinosaurier  gilt  der 
im  oberen  Keupermergcl  von  Stuttgart  vorkommende  Ztmelod^n  (Messer^Zahn) 
von  10  oder  12  Meter  Länge. 

Dazu  bevölkerten  den  Luftkreis  die  abenteuerlich  gebauten  Flugechsen  oder 
Pterodactylen  und  nahmen  im  Naturhaushalte  ungefähr  dieselbe  Stellung  ein  wie 
jetst  die  grossen  Raubvögel.  Der  grösstoi  Art  Meraa^dm  ans  der  Kreide  von 
Kansas  iriid  eine  Flflgdspannveite  von  8  Meter  (25  Fuss)  zugeschrieben.  Sie 
waren  ihrem  Skelettbau  zufolge  eidechsenartige  Reptilien,  aber  der  Lebensweise 
der  Vögel  angepasst. 

Mit  Beginn  der  Eocän-Epoche  ist  das  Alles  anders.  Nur  noch  die  vier 
Ordnungen  P.idechsen,  Schlangen,  Schildkröten  und  Krokodile  sind  von  da  an 
vertreten,  ein  schwacher  Ueberrest  der  stattlichen  Rej)tilien-Schaar,  die  einst  in 
der  secundären  Periode  das  Festland  und  das  Meer  beherrschten. 

Neben  spärlichen  R«sten  von  Ichtiiyosauren  erscheinen  in  den  Meeresab- 
lagerungen des  Trias-Systems  eine  Anzahl  von  Simosauriem  oder  Nothosanriein. 
Es  and  flossenflterige  Reptilien  mit  langem  Schwanenhals  die  nXchsten  Ver- 
wandten und  Vorläufer  der  jurassischen  Plesiosauren.  Man  kennt  den  vollstän- 
digen Schädel.  Zerstreute  Knodien  sind  besonders  häufig  im  Muschelkalk  der 
Gegend  von  Baireuth. 

Eine  eigenthiimliche  Stellung  nimmt  neben  ihnen  die  Gattung  Flacodus  ein, 
die  Agassu  erst  zu.  den  Pycnodonten  (Ganoiden)  stellte.  Man  kennt  den  Schädel 
mit  dem  sdir  anffidlenden  Gehisse.  Das  Übrige  Skelett  ist  unbekannt  Oberkiefer 
und  Gaumen  tragen  ein  Pflaster  von  breiten,  glatten,  gewölbten  Mahlztthnenp  Bhnlidi 
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denen  der  Pycnodonten  Dazu  kommen  im  vorderen  Kiefertheile  mehrere  ziem- 
lich stumpfe  Schnddmäine.  IHe  Scbitdelfonn  deutet  einen  Saurier  an,  der  wohl 
von  kalkschaltgen  Mollusken  und  hartem  Seetang  lebte,  und  vermuthlich  am 

nXchsten  den  Simosauriem  stand. 

Eine  ganz  eigenthümliche  und  sehr  formenreiche  Reptilien-Fauna  hat  in 
neuerer  Zeit  f'seit  1858)  der  rothe  Sandstein  von  Süd-Afrika  geliefert.  Er  ist  viel- 
leicht ein  Aequivalcnt  des  permischen  Systems  (des  Rothliegenden  und  Kupfer- 
schiefers von  Mittel-  und  Nord-Europa),  jedenfalls  aber  nicht  jünger  als  der  Bunt- 
sandirtein  der  Trias.  In  diesem  abgelegenen  Gebiet  überraschen  uns  »eltsame 
Gestalten,  die  Anoroodonten  (Riyptodonten)  mit  einem  wie  bei  den  Schildkröten 
sahnlosen  Gebiss  oder  auch  noch  zwei  mächtigen  Fangzflhnen  im  Oberkiefer  und 
die  Theriodonten  mit  einem  reichlich  ausgestatteten  Gebisse,  das  schon  ähplich 
wie  bei  den  Säugethieren  in  Schneidezähne,  Eckzähne  und  Backenzähne  ver- 
schiedentlicht  ist.  Diese  südafrikanische  Reptilien-Fauna  bietet  einen  starken 
Gegensatz  zur  permischen  und  zur  triasischen  von  Europa  und  von  Nord-Amerika 
und  verkündet  jedenfiüls,  *dass  um  diese  Zeit  in  einem  abgeschlossenen  Con- 
tinental-Gebiete  an  der  Stelle  des  heutigen  Sod-Afrika  eine  reichliche  und  ab- 
sonderliche Ausbildung  eines  emseinen  Zweiges  der  Klasse  vor  sich  ging  und 
dabei  der  späteren  Säugethierwek  schon  einigermaassen  prüludirt  wurde.  Man  hat 
in  dieser  südafrikanischen  Gesellschaft  auch  schon  die  Wurzel  der  Säugethiere 
zu  finden  geglaubt,  aber  der  einfache  condylus  occipitaiü  der  ersteren  steht  einer 
solchen  Herleitiing  im  Wege. 

Zu  den  Anomodonten  geliöri  nach  R.  Owen  aucii  die  Gattung  Rhyncha- 
samrus  9m  der  Trias  von  England.  Sie  zeigt  einen  an  SchildkrOtm  und  V<^1 
erinnernden  SchAdelbau  und  sahnlose  Kiefern.  Dies  ist  der  einzige  europäische 
Vertrtter  der  vielleicht  etwas  älteren  und  viel  rdcheren  Anomodonten-Fauna  des 
rothen  Sandsteines  von  Süd-Afrika. 

Eine  reichliche  Reptilien-Fauna  verkündet  sich  mit  den  mannigfachen  Fuss- 
fäbrten  des  rothen  Sandsteines  (Keuper)  von  Connecticut,  die  dreizehige  und 
vierzchige  aufrecht  auf  den  Hintcrfüssen  schreitende  Landthiere  andeuten.  Man 
bezog  sie  anfanglich  auf  Vögel,  Jetzt  nach  besserer  Kenntniss  auf  die  aufrecht 
gebend«!  Dinosaurier,  unter  denen  man  jetzt  aus  dem  oberen  Jura  der  Rocky 
Mountains  auch  dreizehige  Formen  kennt  Grosse  Dinosaurier  waren  in  der 
Triasepoche  hi  Europa  schon  vertreten,  wie  namentlich  das  aus  dem  oberen 
Keupermergel  von  Stuttgart  stammende  grosse  Skelett  des  Zanclodon  zeigt.  Es 
war  nach  den  mit  vorkommenden  Zähnen  ein  Fleischfresser.  Die  letzten  krallen* 
tragenden  Zehen-Phalangen  desselben  wurden  10  — ic;  Centim.  lang. 

Der  i  riasepoche  gehören  auch  die  ersten  gepanzerten  Krokoüilier  an.  Sehr 
vollständig  bekannt  ist  die  Gattung  Behdon  aus  dem  weissen  Keupersandstein 
von  Stuttgart.  Dieser  7  Meter  Linge  erreichende  Saurier  war  von  gavialartiger 
Gestalt  mit  biconcaver  1/^belbildung,  thecodontem  Gebiss  und  vienehigen  oder 
flin&ehigen  GUedmaassen.  Belodonten>Reste  finden  sich  auch  in  der  Trias  von 
Nord-Amerika, 

Die  Reptilien-Fauna  des  Meeres  der  Jura-Epoche  bestand  aus  zahlreichen, 
zum  Teil  beträchtliche  Grösse  erreichenden  Halisauriem  und  aus  gepanzerten 
Krokodiliem,  erstere  durch  flossenförmige  vieltafelige  Gliedmaassen  bezeichnet, 
letztere  mit  freien  Zehen,  beide  noch  mit  biconcaven  (amphioölen)  l^rbeln  ver> 
sehen.  Dazu  kommt  im  oberen  Jnra  noch  das  erste  spflrliche  Auftreten  von 
MeeresschildkiOten. 

Xamom,  Min«  GcoL  M.  nu.  Iii.  lO 
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Wie  im  Meere  scheinoi  die  Reptilien  wAhiend  der  Jtira>Epoche  auch  auf 
dem  Fesüaiide  durch  Zahl  der  Arten,  Grösse  der  Individuen  und  räuberische 

Austattung  die  Oberherrschaft  behauptet  zu  haben.  Die  Hauptrolle  spielten  hier 
die  Dinosaurier  mit  ihren  theils  räuberischen»  theils  pflanzenfressenden  Arten. 
Neben  ihnen  hausten  eine  Anzahl  von  Eidechsen ,  die  zum  Theil  den  heute 
lebenden  Famih'en  und  Gattunt^en  schon  ziemlich  nahe  kamen  und  im  Luftkreis 
trieben  sich  Pterodactylen  oder  Pterosaurier  umher. 

Weit  abweichend  von  allen  heute  lebend  vertretenen  Reptilien-Ordnungen 
waren  die  Halisaurier  oder  flossenfUssigen  Meeressaurier  der  Jura-Epoche,  die 
zum  Theil  den  Nothosauren  der  Trias  sich  eng  anschltessen. 

Sie  zerfallen  in  kurzhalsige  oder  Ichthyosaurier  und  in  langhalsige  oder 
IMesiosaurier.  Beide  sind  ausschliessliche  Mecresbewohner,  die  aber  wie  die 
\Va\e  des  heutigen  Meeres  Luft  athmeten  und  gleichwohl  nie  das  Festland  be- 
treten haben  möpen,  wahrscheinlich  auch  lebendige  lunge  gebaren.  Sic  waren 
gleich  den  Noihosaurcn  mit  platten  Fiossenfüssen  versehen,  in  denen  Fusswurzel 
und  Zehen  noch  durch  ein  vielsähliges  Tafelwerk  von  kleinen  rundlich-polygonalen 
Knochen  vertreten  erscheinen.  Ihre  Haut  war  allem  Anscheine  nach  nackt, 
wenigstens  haben  auch  die  am  besten  erhaltenen  Funde  keine  Spur  von  Knochen- 
platten oder  Schuppen  geliefert. 

Die  kurzhalsigen  Ichthyosauren  besassen  beiläufig  die  schlankgedrungene 
Gestalt  der  heutigen  Del])liine  und  erreichten  6 — lo  Meter  Länge  und  dariiber. 
Sie  beginnen  spärlich  in  der  Trias,  liefern  statlliclie  Skelet'e  im  unteren  Lias 
von  England,  sowie  im  mittleren  Lias  von  i-raniceu  und  bciiwabcn  und  werden 
dann  spärlidier.  Im  oberen  Jura  von  Solenhofen  kennt  man  noch  einen  /cMfyff- 
auntSt  die  letzten  paar  Arten  sollen  mit  der  Kreide^Formation  erlöschen.  Wllhrend 
alle  Halisaurier  der  euioplüschen  Formationen  durch  ein  krift^es  Gebiss,  dessen 
kegelförmige  in  einer  Alveolar-Rtnne  sitzende  Ztthne  mit  denen  der  Krokodile 
wetteifern,  ausgezeichnet  erscheinen,  ist  Sauranodon  natans  Mar5;h  aus  dem  oberen 
Jura  der  Rocky  Mountains  das  bis  jetzt  ein/ige  Beispiel  eines  zahnlosen  Ichthyo- 
saurier«;. Oer  wahre  Ichthyosaurus  dagegen  ist  bis  jetzt  in  Amerika  noch  nicht 
nachgewiesen. 

Die  langhalsigen  und  kursköpfigen  Pleaosauren,  unmittelbar  den  Notiiosauren 
sich  ansddiessend,  stellen  sich  im  unteren  lias  ein,  wo  sie  3  lifoter  Lllnge  und 
darüber  erreichten.  Se  erloschen  in  der  oberen  Kreide.  Ein  eigentiiflmlicher 

Ausläufer  der  Plcsiosaurier-Familie  ist  Hiosaurus  aus  dem  oberen  Jura  (tCimme- 
ridge-Stufe)  von  England.  Es  ist  ein  kiirzhalsiger  Halisaurier  von  der  Halsbildung 
des  ichihyvuiurus,  aber  in  allen  anderen  anatomischen  Charakteren  mit  Plcsio- 
saurus  zunächst  verwandt  —  also  ein  Plesiosaure,  der  die  äussere  Gestalt  der 
Ichthyosauren  angenommen  hat.    Er  soll  13  Meter  Länge  erreicht  haben. 

Mit  den  Ichthyosauren  und  Plesiosauren  theilten  sich  wibrend  der  meso» 
Mischen  Periode  die  mit  Knochenplatten  bepanxerten  Krokodilier  in  die  Meeres- 
herrschaft. Ihre  Vertreter  in  Keuper,  I«tas  und  Jura  sind  Amphioölier  *—  mit  bicon- 
caven  Wirbeln.  Sie  beginnen  in  Keuper  mit  Belodon.  Ihre  heutigen  Nach* 
kommen  sind  Flussbewohner  und  befahren  nur  noch  spärlich  das  Meer.  Diese 
sind  Prosthocölicr  —  mit  nur  an  der  Vorderseite  concaven  Wirbeln  —  während 
die  Amphicolier  schon  seit  Beginn  der  Eocän-Epoche  erloschen  sind. 

In  der  Jura-Epoche  herrschen  Teleosaurier  (Crocodilia  amphicodia)  mit  langer 
Gavial-Schnauae  und  sind  durch  mehrere  Gattungen  wie  MyOrinmirmt  Tth»- 
tauntt  u.  s.  w.  vertreten.   Sie  stehen,  abgesehen  von  der  biconcaven  Biklung  der 


Digitized  by  Google 


Repdlicn. 


»47 


unibdköiper,  den  heutigen  KrokodBiera,  namentlich  aber  den  langsdinauzigen 
Gamlen  von  Süd*Asien  schon  sehr  nahe,  waren  auch  {^eich  diesen  mit  dicken 
viereckigen  Knochensdiildem  über  den  Rücken  gepanzett  Vermufhlich  waren 
sie  auch  einigermaassen  zum  Betreten  des  Festlandes geschidc^  wasie  wenigstens 

ihre  Eier  abgelegt  haben  mögen 

In  der  Reit  enfolge  der  Ki  oküLÜlier  ht  von  Keuper  und  Lias  an  bis  zur 
Gegenwart  in  der  Ausbildung  der  Wirbelsäule  eine  lortschreitende  Steigerung 
«I  gewahren^  wie  sie  ihnlich  aiM^  bei  aaderm  Ordnungen  der  R^titien  sich 
herausstellt  Die  älteste  Familie  doselben  in  Lias  und  Jura  verbreitet^  sind  «Ke 
CrfifmUSa  am^AkpeUa,  tu  wdchen  Afyittwummt  und  Tik^umruf  g^it^ien,  nener- 
dinfB  auch  Btlodon  aus  dem  Keuper  gezählt  wird.  Ihre  Wirbelbildung  ist  biconcav 
oder  amphicül,  wie  sie  der  Kmbr}'o  der  heutigen  höher  organisirten  Krokodile 
vorübergehend  noch  durchläuft  Die  letzten  Vertreter  finden  sich  in  Kreide- 
Scliichten  vertreten.  Aber  in  der  Rrcule-Formation  beginnt  dafür  die  höher 
stehende  1  amilie  der  Crocodüta  prococlia  uder  prosthocoelia,  deren  Wirbel  wie  die 
der  Saugcthiere  an  der  Vorderseite  concav  und  an  der  Hintersette  convex  sind. 
Dahin  gehören  auch  noch  die  heute  lebenden  Gattungen  der  Krokodilier  — 
während  die  Ampbicölier  lAn^Bt  au^estorben  sind  und  schon  in  den  TertiMr- 
Schichten  fehlen. 

Mächtige  Dinosaurier,  ausgezeichnet  durch  kräftigen  Bau  des  Kreuzbein's 
(sacrumj  und  des  Beckens  und  zum  Theil  durch  hohle  (iliedmaassenknochen  das 
Landleben  verkuiulcnd,  hausten  wie  schon  zur  Zeit  der  Trias,  so  auch  in  der 
Jura-Kpochc  aut  dem  bewaldeten  Festland  und  wuiil  auch  in  den  Morästen  der 
Meeredcttste.  Manche,  wenn  tddit  alle  scheinen  gelegentlich  anfrecfalen  Gang 
angenommen  zu  haben.  Einige  hüpften.  Es  waren  der  Bezahnung  zufolge  Fleisch» 
freiaer,  theils  Pflanzenfresser.  Zu  den  letzteren  ^hdrte  S^dtsaurus  aus  dem 
unteren  Lias  von  England.  MtgühsmtruSt  ein  grosser  fleischfressender  Dinosaurier, 
erscheint  im  mittleren  Jura  u.  a.  zu  Stonesfield  und  seine  Reste  finden  sich  noch 
häuftg  in  den  Purbeck-Schichten  und  im  W'calden  von  Süd-England.  Hüpfende 
fleischfressende  Dinosaurier,  deren  lange  Hinterbeine  beim  Sprunge  —  ähnlich 
wie  bei  den  Kanguru  s  von  Australien  —  durch  cuicu  kräftig  gebauten  Schwanz 
untersttttst  wurden,  waren  die  Compsognathen.  Eän  fiast  voUständigeB  Skelett 
hat  sich  im  Kalkscbiefer  des  oberen  Jura  von  Solenbofen  gefunden.  Zahlreich 
sind  die  Reste  grosser  fleischfressender  Dinosaurier  in  den  fluviomarinen  Lagern 
(tstuary  äeposits)  von  Colorado  und  Wyoming,  die  auch  schon  der  Wealden-Stufe 
zugezählt  wurden.  Andere  Dinosaurier  aus  dem  oberen  Jura  der  Rocky  Mountains 
erreichten  nur  geringe  Grösse.  Dahin  gehört  NanosauruSf  ein  Thier  von  der 
Grosse  einer  Katze. 

Andere  Dinosauner  der  J  ura-Epoche  waren  Tflanzenfresser.  Scdtdosaurus  aus 
dem  untenn  Liat  von  Cbarmouth  (Dotsetshire)  ist  einer  der  ältesten  itidier  be- 
kannten Dinosaurier,  ein  pflanzenfressender  Landbewohner  mit  breiten  an  den 
Rändern  gezähnelten  Zähnen.  Seltsame  und  rieaenhafke  Gestalten  erscheinen 
unter  den  pflanzenfressenden  Dinosauriern  des  oberen  Jun  von  Colorado  und 
Wyoming.  Unter  ihnen  ist  Athniosaurus  immanis  Marsh,  man  schreibt  ihm  mehr 
als  26  Meter  (80  Fuss)  Länge  zu.  Es  war  die  grösste  aller  bisher  bekannt  ge- 
wordenen Reptilienarten  und  ein  Pflanzenfresser.  Nicht  so  gross  wie  vorige  Art, 
aber  nach  emeiii  fast  vollständigen  Skelett  bekannt  ist  iMorosaurus  gra/iän  >LiRSH 
aus  Wyonung,  ebenfalls  ein  Fflanzenflresser. 

Fliegende  Saurier,  Pterosaurier  der  Gattungen  Fkratbi^bts,  Rhati^korfyiukus, 
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DmarphodoH  u.  s.  w.  belebten  vom  Lias  an  die  AtmospbJire  und  erioachen  mit 

der  oberen  Kreide.  Sie  waren  Raubthiere  und  mögen  auf  kleinere  Wirbelthiere, 
Saurier- Eier,  Insecten  u.  dergl.  Jagd  gemacht  haben.  Bei  diesen  Flugsauriern 
war  der  zur  ganzen  Rumpfiänge  ausgestreckte  äusserste  Finger  der  Vorderftisse 
dtr  Hauplträger  des  Flugvermögens  und  spannte  die  Flughaut  jederseits  des 
Körpers  aus.  ihr  Skelett-Bau  erweist  sie  als  ächte  Saurier,  die  nur  in  eiiuelncn 
Stücken  den  Vögeln  analog  waren. 

Die  Schildkröten  beginnen  mit  ausgebildetem  Gepräge  ihrer  Ordnung  im 
Jura.  Ihre  älteren  Vorfahren  Hegen  noch  im  Dunkeln«  vielleicht  knüpfen  sie  an 
die  Anomodonten  an,  weniptens  lässt  eine  gewisse  Aehnlichkeit  in  SchSdelge> 
stall  und  Gebiss  muthmaassen,  Schildkröten  und  Anomodonten  dürften  verAvandte 
Ausläufer  aus  gleicher  Wurzel  sein.  MeeresschÜdkröten  erscheinen  zum  ersten 
Male  und  noch  spärlich  im  oberen  Jura.  Siisswasserschildkröten  bewohnten  gleich- 
zeitig mit  ihnen  das  Festland-Gebiet.  Man  kennt  deren  aus  dem  oberen  Jura 
von  Solenhofen  und  Cirin,  auch  andere  aus  der  Purbeck-^me  von  England. 
Aechle  Landschildkröten  fdilten  um  diese  Zeit  noch. 

Eine  eigene  Erscheinung  in  der  Kreide-Formation  ist  das  Auftreten  grosser 
schwimmender  Meereseidechsen.  Es  sind  die  Mosasauren,  von  denen  der  Mosth 
saurus  Hoff  mannt  von  Mastricht  am  frühesten  bekannt  geworden  ist.  Keine 
andere  Epoche  hat  etwas  Aehnliches  aufzuweisen.  Es  waren  mächtige  R.iubthiere 
von  acrodonter  Bezahnung.  Sie  hesai'sen  einen  hohen  schmalen  Ruderschwan/. 
Die  GHcdmaa^isen  waren  kurz  und  mit  ausgebildeten,  aber  durch  Schwimmhaute 
verbundenen  Zehen  versehen.  Sie  waren  durch  mehrere  Gattungen  vettreten  und 
sind  nur  aus  der  Kreide-Formation  bekannt.  Am  reichlichsten  erscheinen  sie  in 
den  fluviomarinen  Absätzen  der  Rocky  Mountains,  Nord*Amerika. 

'  Die  Halisaurier  zeigen  in  der  Kreide-Formation  ihre  letzten  Vertreter.  Die 
Ichthyosauren  verlieren  sicli  mit  spärlichen  Resten.  Die  Plesiosauren  sind  so- 
wohl in  England  als  in  Nord-Amerika  noch  in  Kreide-Schichten  vertreten,  er- 
löschen hier  aber  und  nach  der  grossen  Lücke  fehlt  in  den  Meeresal)s:ttzen  jede 
Spur  von  ihnen.  Mit  dieser  Lücke  erscheint  die  ganze  Urünung  der  Hussen- 
nissigen  Meeressaurier  vollständig  ausgestraben.  Was  ihren  Untergang  herbd- 
itthrte,  liegt  für  uns  im  Dunkeln,  man  könnte  etwa  vermutben,  dass  die  damals 
hn  Meere  in  Zunahme  begriffenen  Selachier  den  Jungen  der  Halisaurier  mit 
Erfolg  nachstellten. 

Die  landbewohnenden  Dinosaurier  verlieren  sicli  im  Verlauf  der  Kreide -Kpuche. 
Noch  während  der  Ablagerunrj  der  Weaiden-Schichten  erfüllten  sie  sumiiftge  Kest- 
landf^ebiele  mit  /ahlreichen  riesenhaften  Gestalten.   Fleischfresser  wie  I'tlan/.en- 
fresser  gleichwie  schon  in  der  Jura-Epoche.    Sie  bewohnten  namentlich  das  aus- 
gedehnte Aestuarium  oder  Fluviomarin-Gebiet,  in  welchem  sich  die  Wealden-Beds 
des  südöstlichen  Englands  ablagerten.    Hierher  gehören  von  Fflanxenfressem 
/gtuModoK  und  I^aeüsmirus,  von  Fleischfressern  Mugalosaurms  und  I^lorostmrus, 
Von  ihnen  sind  namentlich  die  grossen  plump  gebauten  Iguanodonten  hAttf^ 
und  p^nt  bekannt.    Ihre  starken  und  schneidigen,  auch  im  Verlaufe  der  Abkauung 
nocli   scharlkantig   bleibenden    Mahl/.alme   verrathen   Ptlan/.enfresser.     Die  mit 
Markhohlen  versehenen  Giiedmaassenknochen  und  das  starke  Heiligenbein  deuten 
aut  einen  Landbewohner.    Sie  bewohnten  in  grosser  Individuen-Zahl  die  Fluss- 
niederungen  von  Südwest-England  und  mögen  besonders  von  Cycadeen-Laub 
gelebt  haben.    Aber  bald  daniach  treten  die  Dinosaurier  «urttck.    Der  obere 
Giflnsand  (u^^  erttactoms  grtemsamd)  von  Neu  Jersey  liefeit  die  leisten  bekannten 
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Dinösaurier-Gattungeti»  wie  Hadi^osmirus  u.  a.  In  der  Tertillr>Fonnfttion  erscheint 
keinerlei  Spur  mehr  von  ihnen. 

Fliegende  Saurier  —  Ptcrodaktylcn  und  Pternnodonten  —  bewohnten  in  der 
Kreide-Epoche  noch  das  t'cstland  und  zum  Theil  in  sehr  grossen  Arten,  von 
denen  die  Pteranodonten  von  Nord-Amerika  eine  Flugweite  von  8  Meter  erreicht 
haben  sollen.  Ihr  Erlöschen  mag  zum  guten  Theil  auf  der  steigenden  Mitbe- 
werbung der  damals  an  Ausbreitung  gewinnenden  Vögel  beruhen  —  so 
kann  die  Jungenpflege  Rlr  die  Vögel  den  Aussdilag  gegeben  haben.  Nach  der 
grossen  Lttcke  wird  kern  Flugsaurier  mehr  fossil  gefünden.  Die  V0gel  shnd  gan^ 

an  ihre  Stelle  f^etre'.en. 

Im  Zeitalter  der  Kreide  ist  die  Hegemonie  der  Rcptilien-Klassc  noch  aus- 
gesprochen, aber  sie  nimmt  hier  deutlich  schon  von  den  älteren  zu  den  jüngeren 
Stufen  ab  und  nut  dem  Abschlüsse  der  Kreide-Formation  stellt  sich  mehrfach 
in  der  Fauna  der  Reptilien  ttber  Land  und  Meer  ein  auffallender  Gegensatz  ein. 
Jenseits  der  grossen  Kluft,  die  sich  zwischen  oberer  Krude  und  unterem  Eocftn 
einschaltet,  folgt  eine  anders  abgestufte  Thierwelt»  in  welcher  alsbald  die  SttUge* 
thiere  an  der  Stelle  der  Reptilien  die  Herrschaft  antreten. 

Welches  die  Ursachen  des  Unterganges  so  vieler  mächtiger  Reptilien  im 
Meere  und  auf  dem  Festlande  waren,  ist  nicht  mehr  unmittelbar  darzulegen. 
V'ermutlien  lässt  sich,  dass  Haie  und  andere  grosse  Kaubhscrie  im  Meere  ihren 
£iem  und  Jungen  flberlegen  wurden.  Vermuthen  läset  sich  auch,  daas  auf  dem 
Festland  die  Vertilgung  ihrer  s^utzlos  der  Sonnenwlinne  überlassenen  Eier  durch 
Vögd  und  kleine  Säugethtere  zu  ihrem  Rttckgang  führten. 

In  den  Tertiärschichten  finden  wir  von  Reptilien  nur  noch  die  vier  Ordnungen 

—  Eidechsen,  Schlangen,  Krokodilier  und  Schildkröten  —  vertreten,  die  auch 
noch  in  der  Jetztwclt  mehr  oder  minder  reich  an  Familien.  Gattungen  luid  Arten 
fortleben.  Ausgestorben  sind  mit  Beginn  der  Eocän-Epoche,  wenn  nicht  bereits 
schon  vor  Scbluss  der  Kreide-Formation,  —  im  Meere  die  ÜossenfÜssigen  Saurier 

—  auf  dem  Festlande  die  Dinosaurier  und  die  Pterodaktylen,  ebenso  die  Ano- 
modonten  und  Thexiodonten  in  einer  früheren  Epoche  bereits. 

Warum  gerade  Eidechsen,  Schlangen,  Krokodile  und  Schildkröten  in  jener 
Zeit  der  Gegensätze  dem  F.rhischen  entgingen,  entzieht  sich  im  Ganzen  der  Er- 
gründung.  Doch  scheint  bei  den  Krokodilen  der  Rückzug  aus  dem  Meer  in 
das  Flusswasser  ein  maassgebender  Umstand  gewesen  zu  sein.  Wenigstens  wieder- 
holt sich  diese  Erscheinung  auch  in  anderen  Thierklassen,  wie  bei  den  Stören, 
den  eckschuppigen  Ganoiden,  den  Lurchfischen  u.  s.  w. 

Die  jüngste  Ordnung  der  Reptilien  sind  die  Schlangen,  die  wahrscheinlich 
während  der  Kreide-Epoche  aus  fusslosen  Eidechsen  hervoigingen.  In  der  Eocän- 
Epoche  sind  sie  schon  durch  sehr  grosse  Arten  vertreten  and  von  da  offenbar 
im  Zunehmen  begriffen. 

Wir  sondern  die  Reptilien  in  zwei  Unterklassen  i.  ächte  Reptilien  mit 
gefingertem,  in  typischer  Form  fünffingerigem  Fusse  und  2.  Halisaurier  oder 
flossenfüssige  Meeresaaurier,  für  deren  Fassbildung  noch  das  Archipterygtum 
der  Haie  (Selachier)  und  der  Ceratoden  (Dipneusten)  maassgebend  ist 

Zu  den  ächten  Reptilien  zählen  vier  Ordnungen  der  heutigen  Fauna,  die 
Eidechsen,  Schlangen,  Krokodile  und  Schildkröten.  Dazu  kommen  aus  den  ur- 
weltlichen  Faunen  noch  drei  oder  vier  weitere  und  ausgestorl)ene  Ordnungen, 
die  Anomodonten  nebst  den  Theriodonten,  die  Pterosaurier  und  die  Dinosaurier^). 

')  Die  BcEcichnung  Saurier  (vom  gTiechi5cheTi  taurn  oder  ntun^s)  begreift  im  cnperen 
Sinne  die  Eidechsen,  Sauria  squamata,  und  die  Krokodile,  Sauria  loricata.    In  weiterem  Sinne 
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XHwt  ei9eiidtchenRq>tiUeii  besitseti  emen  gefingerten  in  der  Regel  mnffingerigen 

Fuss,  sofern  sie  nicht  denselben  wie  die  Schlangen  und  einige  Eidechsen  durch 

Vcrabsäumunp  wieder  eingcbüsst  haben.  Ihr  ältester  Vertreter  ist  der  Protoro- 
saurus  des  Kupferschiefers  von  Thüringen,  der  seinerseits  auf  Abkttnft  von  Gano- 
cephalen  {Dendrerpeton  u.  s.  w.)  des  Steinkohlengebirges  zurückdeutet.  Er  steht 
nach  den  erhaltenen  Skelett-Theilen  unseren  gewöhnlichen  Eidechsen  schon  sehr 
nahe. 

Wir  beginnen  mit  den  Eidechsen,  LaurHBat  der  ursprünglichsten  von  den 

vier  heute  noch  lebenden  Reptilien*Ordnungen  und  wir  theilen  ne  in  die  er- 
loschenen Thecodonten  und  die  noch  lebend  vertretenen  echten  Eidechsen,  ^e 
unterscheidet  besonders  die  Art  des  Gebisses. 

Die  Thecodonten,  Lacertilia  thccodontia  sind  die  Vorfahren  der  (ihrigen.  Ihre 
Zähne  suid  in  besondere  Alveolen  eingekeilt  (wie  bei  den  Krokodilen).  Die 
Rnme  derselben  ist  bald  kegelig,  bald  mehr  oder  minder  susammengedrttckt. 
Die  Wirbedcdrper  sind  biconcav.  Das  Heiligenbdn  besteht  ans  drei  Wirbeln. 
Die  Gliedmaanen  sind  sum  Gehen  eingerichtet  fllr  die  Zehen  aber  ist  die  Fünf- 
zahl  nrqprünglich. 

Von  mehreren  Gattungen  thecodonter  Eidechsen  heben  wir  nur  den  im 
Kupferschiefer  auftauchenden  und  sehr  bekannt  gewordenen  Froiorosaurus  hervor. 
Er  steht  den  heute  lebenden  Eidechsen  der  Gattung  MonÜor  oder  Varantu  bereits 
schon  so  nahe,  dass  noch  Cuvier  dieser  Gattung  ihn  anschloss  und  Mbmäorfu$iU$ 
nannte.  Die  Protorosauren  sind  Thecodonten  von  der  Ktf  rpergestalt  der  Moni* 
toren  und  mit  dem  Schuppenkleid  echter  Eidechsen.  Die  in  besonderen  Alve> 
olen  sitzenden  Zähne  (thecodontes  Gebiss)  und  fast  gerade,  kegelig,  scharf  su* 
gespitzt  (oben  184-18,  unten  16-4-16,  zusammen  6S).  Der  Kopf  ist  massig  gross 
und  schlank,  ähnlich  dem  des  Nilkrokodils,  der  Hals  beiläufig  ebenso  lang  als 
der  Kticken,  aber  nur  aus  7  Wirbeln  bestehend.  Dazu  kamen  mehr  als  dreissig 
Schwanzwirbel.  Die  Rückenwirbel  (15  oder  16)  tragen  hohe  Domfortsätze. 
Sacralwiibd  s  oder  3.  Brustgürtel  und  Beckengürtel  gross  und  stark.  Vordere 
Gltedmaassen  kttrver  als  die  hinteren.  Alle  Fttsse  mit  ftlnf  gut  ausgebildeten 
Zehen,  wie  bei  den  Monitoren.  Handwuntdknochen  noch  unvollkommen  ent- 
wickelt 

Von  Prfltorosaurus  Speneri  Mkv.  kennt  man  aus  dem  Kupferschiefer  von 
Thüringen  (Kupfersuhl  bei  Eisenach,  Kisleben  u.  a.  O.)  mehrere  ziemlich  voll- 
ständige Skelette.  Die  Länge  des  Thieres  betrug  darnach  1  Meter  oder  darüber, 
bis  3  Meter.  Es  war  ein  fldsdifressender  Landbewohner,  der  aber  vielleicht  an 
der  Kttste  lebte  und  gelegentlich  auch  ins  Wasser  ging,  um  Fischen  nachsustellen, 
wocu  ihn  Knochenbau  und  Gebiss  befUiigten.  Man  kann  ihn  mit  gutem  Fug  als 
den  Stammvater  der  Eidechsen  und  überhaupt  aller  pentadaktylen  oder  fünfzehigen 
Reptilien  betrachten.  Wenigstens  steht  er  von  diesem  nicht  weit  abseits  Biron- 
cavc  Wirbel  imd  unvollkommen  ausgebildete  Uandwurzelknochen  weisen  auf 
Ganoccphalcn  und  andere  Amphibien  zurück. 

Die  echten  Eidechsen  sind,  vom  Gebiss  abgesehen,  sonst  nicht  scharf  von 
den  Hiecodonten  su  icheiden.  Es  sind  im  Allgememen  langgestreckte,  oft  fast 
walage  langgeschwXnzte  und  kurzbeinige  Thiere,  welche  meist  das  Festland, 
seltener  wie  der  Ambfyrhyruhus  der  Galopagos-Inseln  das  Meer  bewohnen.  Die 
Fün&ahl  der  Zehen  ist  bei  ihnen  ursprünglich  und  auch  noch  vorherrschend. 

wild  dieselbe  Bezeichnung  aber  aach  noch  hin  und  wieder  auf  IcbdqroaaniCD,  Pknomiicn  tt.  «.  w. 
ja  selbst  auf  Amphibien  wie  die  Aicfa^OMoren,  MaatodooMwea  n.  s.  w.  angeipeiidet. 
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Andere  Eidechsen  haben  durch  Verabsäumung  die  vorderen  oder  die  hinteren 
Gliedmaassen  oder  beide  zusammen  einpehüsst  —  aber  dabei  immer  noch  SrhuUer- 
gürtel  nebst  Br',T;thein  itrid  ein  Becken-Rudiment  behalten.  So  hat  unsere  Blind- 
schleiche, An^uts  Jragilis,  die  äusseren  Gliedmaassen  bis  auf  die  letzte  Spur  ver- 
loren und  insoweit  äuscerliiih  die  Stüilangengestalt  angenommen.  Aber  ne  hat 
noch  Brustbein  und  Becken.  Dassdbe  gilt  von  der  Glasschleiche,  OpfuMmtrutt 
in  Nofd-Amerika. 

Das  Gebiss  ist  wicht^.  Thecodonten  mit  eingekeilten  Zahnen  kommen  nur 
bei  fossilen  Vertretern  vor.  Die  Zähne  Her  Fiderl-isrn  der  hcLitip;en  Fauna  und 
aus  jüngeren  Formationen  verwachsen  im  Allgemeinen  in  der  Reife  mit  dem  be- 
nachbarten Kieferknochen.  Man  unterscheidet  Pleurudonten  und  Akrodonten. 
Bei  den  Pleurodonten  verwachsen  die  Zähne  an  ihrer  Seite  mit  den  zahntragen- 
den Knodien.  So  beim  Mcmiar,  Varamu.  Häuüg  sitzen  sie  zugleich  in  einer 
gemeinsamen  Rinne  beider  Kiefern.  So  bei  ZaeerUt  und  bei  Ijptam,  Bei  den 
Akrodonten  verwachsen  die  Zähne  an  ihrer  Wurzel  n  i'.  der  Kante  der  Kiefer* 
knochen  und  verschmelzen  innig  damit.   So  bei  den  Geckonen  und  den  Agamen. 

Femer  ist  bei  den  Zähnen  der  Eidechsen  die  Gestalt  der  Krone  verschieden. 
Die  Krone  ist  kegelig  und  spitz  bemi  Monitor  (Vnranus).  Sie  ist  seitlich  zusammen- 
gedrückt und  gezalinelt  bei  dem  Leguan  (I^uanaj,  einer  plian^enfresscndcn  Eidechse 
in  SOd>Anierika.  Sie  ist  abgerundet,  breit  und  zum  Zermalmen  geeignet  bei  Cy- 
fifidiu,  etnor  australischen  Gattung. 

Die  Wirbelkörper  find  bei  der  Mdirzahl  der  lebenden  Eidechsen  prosthocöl, 
jedoch  biconcav  bei  den  tropischen  und  noch  bi  ^  Siid  Europa  reichenden  Geckonen 
(Ascalabotae).  Biconcav  sind  sie  auch  bei  den  erloschenen  jurassischen  Eideclisen« 
Gattungen. 

Echte  Eidechsen  sciieinen  im  Jurasystem  schon  ziemlich  reichlich  vertreten 
gewesen  zu  sein.  Dahin  gehört  Himowsmnut  eine  von  der  lebenden  Laceria 
nur  noch  wenig  abweichende  Gattung.  Es  sind  Eidechsen  mit  biconcaven 
Wirbeln  und  mit  fttnf  Zehen  an  Vorderfllssen  und  Ifinlerfttssen.  Bezahnung 

acrodont  Homoeosaurus  neptunius  Mev.  (Lacerta  mptuma)  aus  dem  lithogr. 
Schiefer  des  oberen  Jura  von  Monheim  erreichte  nur  9  Centim.  Länge. 

Aus  tertiären  Lagern  kennt  man  ebenfalls  ziemlich  viele  Eidechsen-Reste, 
namentlich  haben  die  Absätze  aus  den  eocänen  Seebecken  der  Rocky  Mountains 
eine  Anzahl  eigener  Gattungen  und  auch  Arten  von  ansehnlicher  Grösse  geliefert 

Weiter  ab  von  den  echten  Laceitilien  stehen  die  Mosasaurierj  Mnauutria, 
des  Kreide'Systems,  die  mit  Ende  dessdben  bereits  wieder  erlöschen.  Es  sind 
grosse  schwimmRissige  Meereseidechsen  mit  akrodonlei  Bezahnung  und  prostho* 
cöler  Wirbelbildung.    Gliedmaassen  kurz. 

Mosasaurus  Hoffinanni  Mant.  gehört  der  oberen  Kreide  (dem  sogen.  Kreide- 
tufl)  des  Petersbergs  bei  Mastricht  an,  wo  sich  mi  jähre  1780  ein  1,6  Meter  langer 
Schädel  fand.  Dieser  kommt  in  einigen  Stücken  mit  dem  des  Monitor  überein, 
aber  auch  die  Flügelbeine  (ossa  pterygoidea)  tragen  noch  ZUme. 

DieKieferrllhne  sindkegeUÖnnig,  aber  etwaszusammengedrttckt^  mttsdineidiger 
Krone.  Ihre  Bans  verdickt  sich  bedeutend.  Dadurch  entsteht  noch  ein  besonderer 
faserig  knochiger  Sockel.  Dieser  steht  in  einer  flachen  Grube.  Er  verwächst 
dann  mit  der  Kantenhöhe  der  Kieferknochen.  Das  Auge  enthielt  einen  Knochen- 
ring. CuviKR  schätzte  die  Zahl  der  Wirbel  auf  133  und  die  Länge  des  Thieres 
auf  25  Fuss  =  8  Meter,  Wahrscheinlich  besass  es  Zehen  mit  Schwimmhäuten 
und  einen  seitlich  zusammengedrückten  Kuderschwanz  ähnlich  wie  die  Krokodile. 
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Dam  erscheinen  die  Mosasaurier  in  einer  Anzahl  von  Gattungen  und  Arten 
in  den  fln\nnmarinen  Absätzen  der  Kreideformation  im  Gebiete  der  heutigen 
Rocky  Mountains.  Man  kennt  hier  Reste  von  Thicren,  die  eine  Länge  von 
wenigstens  i8  Meter  (60  Fuss)  erreichten.  Sie  überwogen  hier  an  Zahl  und  Grösse, 
wie  auch  nach  ihrer  räuberischen  Lebensweise,  alle  Rivalen.  Auch  in  Nord- 
Amerika  erloschen  die  Mocasauren  mit  Absdiluss  der  Kreidefoimation. 

Die  Schlangen,  OpJtuHa,  stellen  einen  offenbar  erst  spflt  von  den  Eidechsen 
abgegangenen  Zweig  dar.  Voideigliedmaassen  and  Schulter  gingen  merst  ver- 
loren. Aber  von  Becken  und  Hintergliedmaassen  blieben  bei  dnigen  Sdilangen 
noch  Spuren  ttbrig.    So  bei  ßoa  und  bei  Python. 

Die  heute  lebenden  Schlangen  sind  beschuppte,  der  ät:sscren  (iliedmaassen 
beraubte,  den  Eidechsen  am  nächsten  verwandte  ReptiHen  und  so  treten  sie 
auch  fossil  auf.  Ihre  Körpergestalt  entfernt  sie  scheinbar  weil  von  den  typischen 
pentadaktjrl«!  Eidechsen,  aber  auch  unter  letzteren  treten  mehrere  fusslose 
Gattungen  auf  und  der  innere  Bau  zetg^  dass  die  Schlangen  den  Eidechsen  w«t 
näher  stehen  als  beide  den  Krokodilen.  Wichtigere  Charaktere  der  Schlangen 
sind  die  unvollständige  Vereinigung  der  Schädelknochen,  die  r^eitlebens  offen 
bleibende  Naht  zwischen  beiden  Unterkieferhälften,  die  bei  den  Schlangen  die 
weite  Ausspannung  des  R.'xchens  ermöglicht,  endlich  die  sehr  zahlreichen  Wirbel, 
bei  den  grossen  Pythonen  sind  deren  mehr  als  400,  bei  Boa  über  300.  Dazu 
kommt  der  meistens  vollständige  Verlust  der  Gliedmaassen,  des  SchultergUrtels 
und  des  Brustbeines  —  w  ugcgen  allerdings  bei  einigen  wenigen  Gattungen  noch 
geringe  Spuren  von  Becken  und  von  Hintergliedmaassen  aurttckgeblieben  sind. 

Fossile  Erhaltimg  von  Schlangen  ist  schwierig  gewesen.  Erstlich  sind  sie 
(bis  auf  3  oder  4  Gattungen)  Landbewohner  und  werden  daher  nur  selten  in 
bleibenden  Rodensrhicl^tcn  eingeschlossen,  am  seUcnsten  gelangen  sie  wohl  in 
Meciesabsätze.  Zweitens  ist  ihr  Skelettbau  ungunstig.  Sowohl  Schädeltheile  als 
VVirbeUheile  fallen  leicht  auseinander  und  entgehen  daher  auch  leichter  der  Er- 
haltung und  der  Beobachtung. 

In  der  Jurafomatioa  kennt  man  swar  schon  schlangenartig  gestreckte  Ei- 
dechsen, aber  es  fehlt  hier  noch  an  Funden  ausgebildeter  Schlangen.  Die  eisten 
erscheinen  in  der  Kreide,  dann  eine  grössere  Anxahl  in  tertiären  Ablagerungen 
und  auch  in  diesen  Schichten  ergeben  sie  meist  nur  spärliche  Funde.  Palaeopkis 
toUapicus  Ow.  aus  dem  eocitnen  Thon  von  Sheppy,  nur  nach  Wirbeln  bekannt, 
war  eine  etwa  12  Fuss  (3,6  Meter)  Länge  erreichende  Art  und  zwar  eine  Land- 
schlange aus  der  Fani.  Boidae,  die  der  ßoa  constrictor  von  Brasilien  nahe  steht. 
Ebenso  ist  die  geolo^scbe  Verbreitung  der  Schlangen  in  Nord-Amerika.  Die 
Eocänformation  der  atlantischen  Region  eigab  mehrere  Arten  einer  erloschenen 
meerischen  Schlangengattung  Tä^nopikis.  Eäne  der  Arten  wurde  ohne  Zweifel 
wenigstens  30  Fuss  (9  Meter)  lang. 

Die  Ordnung  der  Krokodilier,  Crocodilia,  ist  mit  gutem  Grund  von  den 
thecodonten  Lacertilien,  entweder  von  Protorosaurus  oder  einer  diesem  nahe 
stehenden  (xattung,  abzuleiten.  Die  älteste  fossil  erwiesene  Krokodüier-Gattung 
ist  der  Behdon  des  Keupers. 

In  der  heutigen  t«bewelt  nehmen  die  KrokodiHer  eine  höhere  Stufe  dn  als 
die  Eidechsen.  Es  äussert  sich  das  namentlich  in  manchen  Verhältnissen  des  Schädel- 
baues,  in  der  Art  der  Entwicklung  der  Kiefensähne  (thecodonten  Besahming)  im 
Mangel  von  Gaumenzähnen  sowie  in  der  vollkommeneren  Ausbildung  der  Glied- 
maassen.  Die  Haut  tiigt  statt  Schuppen  kräftigere  knochenartig  erhärtete  Horn- 
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platten,  die  luunentKch  über  den  Rücken  hin  in  Längst  und  Queneiben  geordnet 
fliehen. 

Nach  der  Entw  icklung  der  Wirbelsäule  stellen  sie  zwei  Stufen  dar,  von  denen 
die  ältere  noch  hiconcave  Wirbelkörper  zeigt,  während  d'e  jüngere  —  mit  den 
tertiären  und  den  heute  noch  lebenden  Vertretern  —  vollkommener  ausgebildete 
Wirbelkörper  vorn  mit  Pfannen,  hinten  mit  Kugelgelenken  besitzt  Man  unter- 
scheidet darnach  Ooc^dtUa  mmpJawha  und  C  pr»siho€^eUa,  ihr  Zttsaminentreflen 
filUt  auf  die  Kreide*Forniation.  Die  noch  mit  biconcaven  oder  sogen.  Fisch« 
wirbdtt  versehenen  AmphicöHer  begreifen  die  Belodonten  und  die  Teleosaurier. 

Bebdon  ist  der  älteste  der  mit  harten  Horn  platten  gepanzerten  Krokodilier 
und  sehr  vollständig  bekannt.  Belodon  Kapfi  Mev.  aus  dem  weissen  oder  Stuben- 
sandstein von  Stuttgart  war  ein  7  Meter  Länge  erreichender  Vorläufer  der  Krokodile 
von  gavialartiger  Gestalt  mit  biconcaver  Wirbclbildung,  thecodontem  Gebiss  und 
Ittn&ehigen  oder  vierzehigen  Gliednaassen.  Schädel  dem  der  Gaviale  ühnlich, 
langgestreckt,  aber  der  IntermaxiUarknochen  des  Oberkiefers  gratförmig  anfge* 
richtet  und  die  Nasenlöcher  weit  aurttckgelegen.  Zähne  in  Form  und  Grösse 
verschieden.  Vom  stehen  grössere  kegelige  Fangzähne.  Gegen  hinten  erscheinen 
die  Zähne  etwas  mehr  zusammeni»edr(irkt     Ihre  Krinten  sind  gckerlit 

Die  Teleosaurier,  TeUosauria,  finden  sich  vom  unteren  Lias  an.  Es  sind  lang- 
schnauzige  AmphicöHer,  den  beute  lebenden  Gavialen  von  Sud-Asien  schon  sehr 
nahe  stehend,  aber  noch  mit  der  biconcaven  Wirbelform,  die  von  den  Fischen 
und  Idithjoden  ausgeht,  versehen.  Ihre  schlanke  schmale  Schnauze  mit  sehr 
zahlreichen,  schlank-kegdförmigen  Zähnen  eignete  «ch  besonders  zum  Fangen 
der  Fische  wie  auch  Sepien  u.  dcrgl.  Bepanzert  Waren  sie  über  den  Rücken 
mit  dicken  viereckigen  knochenartigen  Hautplattcn.  Der  Rücken  trug  vier 
Reihen  solcher.  Sie  finden  sich  meist  in  Meeresablagerungcn,  waren  aber  nach 
ihren  wohlausgebildetcn,  mit  Zehen  ausgestatteten  Gliedmaassen  offenbar  auch 
zum  gelegentlichen  Betreten  der  Hachen  Meeresküsten  geeignet,  wo  sie  auch  wohl 
ihre  Eier  ablegten.  Man  kennt  ziemlich  viele  Gängen  und  Arten  dieser  Teleo« 
Saurier. 

Bei  MyUriostturut  ChapmaniXyn.  {TUwaurus  Cia/m/rff/ Koen.)  ist  der  Schädd 
in  eine  lange  riisselförmigc  Schnauze  ausgestreckt,  beide  Kiefern  aber  gegen  vom 
löffelformig  erweitert.  Die  Augenhohlen  sind  ziemlich  klein,  Dahinter  liegen 
die  etwas  grösseren  Schläfengruben.  Die  Panzerplatten  bestehen  aus  grossen 
dicken  glatten  grubig  ausgetieften  Tafeln.  Nach  K.  Owen  7  Halswirbel,  16  Rücken- 
wirbel, 3  Lendenvnrbel,  a  Heiligenbänwirbel  und  noch  nemlich  viele  Sdiwan- 
wirbel.  In  beidm  Kiefern  zusammen  etwa  178  Zähne.  Ganze  Länge  des  Thieres 
18  bis  to  Fuss,  etwa  6  Meter.  Diese  Art  gehört  dem  oberen  Ltas  an.  Sie 
findet  sich  im  Kalkstein  des  Posidonomyenschiefers  von  Altorf  bei  Nürnberg  und 
zu  Roll  in  Württemberg,  sowie  in  dem  gleichalten  Alumshale  oder  Alaunschiefer 
von  Whitby  in  Vorkshire. 

Die  letzten  amphicöHschen  Krokodile  erscheinen  in  der  Kreide-Formation. 
Sie  gleichen  meistens  mehr  oder  minder  den  heutigen  Gavialen  von  Ostindien. 
Nach  O.  C.  Marsh  erscheint  aber  auch  im  oberen  Jura  der  Rocky  mountains 
eine  Amphicölier-Gattung  IH^otaurus  mit  der  Schädclform  und  dem  Gebiss  der 
ächten  modernen  Krokodile,  aber  von  diesen  noch  geschieden  dnrch  die  hicon- 
cave Form  der  Wirbel.  Diplournrus  ist  also  wohl  der  Stammvater  der  Krokodile 
und  Alligatoren. 

Die  Prosthocölicr  (Procölier),  Crocodüia prosthocodia^  sind  die  echten  und  geo- 
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logisch  jüngeren  Kiokodilter,  deren  Wirbelkßrper  an  der  Vorderseite  concav,  an 

der  Hinterseite  convex  sind.  Dahin  gehören  alle  lebenden  und  tertiären  Arten. 
Die  ältesten  finden  sich  in  der  Kreide-Formation.  Sic  leben  jet^t  meist  in  pressen 
Flüssen.  Man  unterscheidet  langschnauzigc  oder  Gaviale  vind  breitschnauzige 
Krokodilier,  letztere  die  Krokodile  und  AlÜRatoren  begreifend. 

Die  Gaviale  leben  jetzt  nur  in  SUd-Asien,  namentlich  im  Ganges.  Ihre 
Scbnause  ist  langgestreckt  und  schmal,  beide  Kiefern  bilden  zusammen  einen 
qrlindiischen  Schnabel  mit  sehr  sahireichen  Zllhnen  von  nahesu  gleicher  Grösse 
und  Gestalt.  Das  grosse  Ga^al,  Cavialis  Gangeticus^  erreicht  6  Meter  Länge 
und  darttber  (angeblich  bis  q  Meter).  Die  Zahl  der  2^hne  beträgt  in  beiden 
Kiefern  zusammen  118.  Es  ist  im  Ganges  häufig,  lebt  aber  mei'^t  nnr  von  Fischen. 
Diese  lebende  Art  erscheint  nach  CAim.EV  bereits  fossil  im  obermioranen  Lager 
der  Sivalik-Berge,  Ostindien.  Eine  Gaviaiis't\ii  findet  sich  auch  schon  im  Eocän 
von  Nord  Amerika,  eine  andere  im  mittleren  Eocän  von  Bracklesham  in  England. 

Unter  den  breitschuausigen  vertritt  die  Gattung  Oae^äus  die  echten  Kroko- 
dile, ihre  Zähne  sind  ungleich.  Sie  leben  jetzt  in  Asien  (Syrien),  Afrika  und 
Amerika.  Ihr  Hauptvertreter  ist  das  Nil-Krokodil,  Crocodilus  vulgaris.  Es  hat 
zusammen  78  Zähne  und  erreicht  eine  Länge  von  6  bis  angeblich  9  Meter. 
Echte  Krokodile  erscheinen  fossil  im  Eocän  von  Furopa  und  von  Nord-Amerika 
in  mehreren  Arten.  In  der  nordamerikanischen  Kreideformation  finden  sich 
schon  mehrere  mit  ihnen  verwandte  Gattungen.  In  Europa  scheinen  sie  gegen 
Ende  der  Miocänepoche  erloschen  zu  sein. 

Die  andere  Abtbeilung  der  breitschnauzigen  Prosthocölier  sind  die  Alligatoren 
(oder  Kaimans).  Die  Zihne  sind  bei  ihnen  auch  von  un|^eicher  Grösse  und 
Gestalt.  Mehrere  AUigator-M^  wohnen  in  Amerika  und  eme  in  China.  Sie 
erreichen  4 — 5  Meter  Länge.  Alligator  ffantoniensis  aus  dem  oberen  Eocän 
von  Hordwell  in  Enp;land  ist  schon  ein  wahrer  Kaiman  Man  kennt  einen  Schädel 
mit  42  Zähnen  im  Oberkiefer.  In  Nord-Amerika  ersclKin.n  im  Eocän  einige 
den  Alligatoren  ähnliche  Krokodil-Arten  und  in  oberteniarcn  Schichten  Reste 
von  sicheren  Alligator-Arten. 

Die  prosthocölen  Krokodilier  überhaupt  dürften  wohl  um  Bepnn  der  Kreide« 
epoche  entweder  in  der  Noidpolanegion  oder  wenigstens  in  deren  Peripherie 
entstanden  sein  und  sich  von  da  in  Radien  gegen  den  Aequator  ausgebreitet 
haben.  In  der  Eocänepoche  lebten  in  England  und  vermuthlich  auch  im  übrigen 
Europa  Cfaviale,  Krokodile  und  Alligatoren  noch  neben  einander.  Mit  Schluss  der 
Miocänepoche  waren  sie  alle  in  diesem  Gebiet  schon  ausgegangen  und  jetzt  leben 
ihre  wenigen  Nachkommen  zersprengt  und  sehr  gesondert  in  den  wärmeren  und 
den  trofHschen  Regimien.  Einige  lebende  lieben  Flussmflndungen  und  machen  von 
da  aus  zuweilen  grössere  Ausflüge  ins  offene  Meer,  um  ihrem  Raube  nacbzugdaen. 

Die  Dinosaurier,  J}iiusauHa,  smd  eine  erst  seit  dem  Jahre  x8i8  bekannt 
gewordene  erloschene  Ordnung  der  Reptilien,  welche  allem  Anschein  nach  von 
den  Protorosaiiren  oder  einer  ähnlichen  Gattung  der  lAicertUia  thccodontia  sich 
abzweigten  und  sich  theils  den  Säugethieren,  theils  und  zwar  hauptsächlich  den 
Vögeln  näherten,  auch  wahrscheinlich  letzterer  Klasse  ihren  Ursprun?:  traben. 
Sie  waren  Landthiere,  zum  Theil  auch  wohl  Sumpf  bewohner.  Manche  bezeichnet 
die  weite  Msrkhöhle  der  grossen  GUedmaassenknochen  als  Landbewohner.  Das 
Heiligenbein  (@s  saerum)  ist  auffallend  krSftq;  und  besteht  gewöhnlidi  aus  mehr 
als  drei  fest  mit  einander  verwachsenen  Wirbeln,  Megahsmtrus  und  Mj^ma^urus 
haben  5,  fgtMuml^H  sogar  5  bis  6  Heiligenbeinwirbel.  Diese  kräftige  Ausbildung 
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des  Heiligenbeines  sowie  die  des  BeckengQitels  und  der  HintergUedmaMtten  be> 
Qlhigten  viele,  wenn  nicht  alte  Dinosaurier  su  aufrechtem  Sitzen  und  gelegent« 
*     liebem  oder  anhaltendem  aufrechtem  Gang. 

Zahlreiche,  zum  Theil  dreizehige  Fussfährten  aufrecht  gehender  ZweifUssler 
bezeichnen  den  triasisclien  Sandstein  Hes  Connecticut-Thalcs  in  Nord- Amerika, 
mehr  als  30  Thierarten  angehörend.  Man  deutet  sie  als  Fährten  aufrecht  gehender 
Dinosaurier,  deren  Gebeine  in  denselben  Schichten  keine  Erhaltung  fanden. 
Früher  hielt  man  sie  für  Vogelföhrten.  Compsognathus  aus  dem  oberen  Jura  war 
zufolge  sdnes  fast  vollständig  erhaltenen  Skelettes  ein  (nach  Art  des  Känguruhs) 
aufrecht  ntsender  und  hüpfender  Dinosaurier.  Der  Bezahnung  nach  waren  sie 
theils  räuberische  Fleischfresser  wie  Megahsaurus  und  CoK^sagm^m,  theils  ge* 
frflssige  Pflansenfresser  wie  J^gmmodon.  Ihre  Grösse  stieg  von  der  einer  Haus- 
katze bis  zu  riesigen  Maassen,  sie  begreifen  das  riesigste  aller  Landthiere,  den 
AtianUfsaurus  des  oberen  Jura,  der  26  Meter  (80  Fuss)  Länge  erreichte. 

Die  Dinosaurier  eröffnen  in  der  Trias  mit  Zanclodon  und  die  oben  berührten 
Fussßlhrten  bezeugen,  dass  um  diese  Zeit  die  Zahl  der  Gattungen  und  Arten 
schon  ansehnlich  gewesen  sein  mag.  Die  letsten  Dinosaurier  wie  ffoAvsaurus, 
erlöschen  mit  Schluss  der  Kreideepoche.  Die  reichlichsten  Reste  ergaben  der 
obere  Jura  der  Rocky  Mountaim  (Colorado,  Wyoming  u.  a.  O.  in  Nord  Amerika) 
und  die  Wealden-Formation  von  England,  besonders  der  Hastings-Sand  von  Til- 
gate  Forest  in  Stissex.  Die  grvtöse  Kluft  zwischen  Kreide  und  Eocän  hat  kein 
Dinosaurier  überschritten. 

Wir  beginnen  mit  den  fleischfressenden  Dinosauriern.  Ihre  Reihe  eröffnet 
ZanchdoH  (Zankle,  Winzermesser),  aus  dem  oberen  Keupermergel  von  Stuttgart 
und  ist  nach  einem  (bis  auf  den  Kopf)  fast  vollständig  erhaltenen  Skelett  be- 
kannt. Es  war  nach  den  mit  vorkommenden  stark  zusammen  gedruckten  und 
etwas  zurückgebogcncn,  fein  gekerbten  Zähnen  ein  Fleischfresser.  Die  letzten 
krallentragenden  Zehen-Phalangen  desselben  wurden  10 — 15  Centim.  lang.  Die 
Ghedmaassen  waren  zum  Gehen  auf  dem  Festlande  gebaut,  die  Fllsse  vom  und 
hinten  fünfzehig.  Wirbel  biconcav.  Das  Heiligenbein  soll  nur  aus  zwei  Wirbeln 
bestanden  haben.  Die  ganze  Länge  des  i  hieres  wird  auf  9 — 10  Mete^  veranschlagt. 

JM^a^i^Mffwrwarein  grosses  fldschfiessendes  Raubthier,  mit  grossen  kegeligen 
etwas  zusammen  gedrOckten,  an  der  Scheide  feingekerbten  und  etwas  zuriickge» 
bogenen  Zähnen.  Wirbd  biconcav.  Langknochen  mit  weiter  Markröhre.  Ganze 
Länge  6<-'9  Meter.  Megalosaurus  Buckkmdi  Mant.  fand  sich  häufig  im  Kalk* 
schiefer  von  Stonesfield  in  Oxford  (great  oolite).  Zahnkrone  bis  5  Centim.  lang. 
Reste  derselben  (Gattung  finden  sich  auch  in  den  Furbeck«  und  den  Wealden- 
Schichten  von  Süd-England. 

Hupfende  und  springende  fleischfressende  Dinosaurier,  deren  lange  Hmter- 
beine  —  ähnlich  wie  bei  den  Känguruhs  von  Anstralit»!  —  durch  mnen  kräftig 
entwickelten  Schwans  unterstfltst  wurden,  waren  die  Compsognatben.  Ein  Hast 
vollständiges  Skelett  fand  sich  im  Kalkschiefer  des  oberen  Jura  au  Solenhofen. 
Comptogiuiäm  hnppes  Huxlev  war  darnach  ein  kleineres  Thier  von  zweiflissiger 
Natur,  welches  nur  die  Grösse  einer  Katze  erreichte.  Vor  allem  fällt  die  Un- 
gleichheit in  der  Länge  der  vorderen  und  der  hinteren  (iliedmaassen  desselben 
auf.  Nur  letzlere  scheinen  zum  (iang  gedient  zu  haben,  die  kurzen  Arme  be- 
rührten wohl  nur  gelegentlich  den  Boden.  Die  Compsognatben  pruludirten  also 
in  Ktftperform  und  Gangwetse  den  Känguruhs  und  Springhasen.  In  einer  Reihe 
von  anatomischen  Qiarakteren  stehen  sie  den  Vögdn  siemlich  nahe,  besonders 
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in  der  Gestaltung  des  Beckengflitels  und  der  hinteren  GHedmaassen.  Bei  dem 
allen  war  Compsognathus  ein  echtes  Reptil.    Der  Schädel  ist  kldn  und  erinnert 

zunächst  an  den  der  Pterodaktylen  und  wurde  wie  bei  diesen  von  einem  langen 
Halse  mit  sehr  gestreckten  WirV)cln  getragen.  Srliädcl  liöchstens  7,5  Centim. 
lang,  ein  echter  Reptilienscliädel  und  reichlich  mit  Zahnen  besetzt.  Zähne  lang, 
spitz  und  etwas  zurttckgcbogen,  die  der  Kieferspitzc  am  längsten.  Halswirbel 
10  oder  II,  RumpIWirbel  etwa  xo,  Kreuzbein  kräftig  und  aus  mehreren  Wirbeln 
bestehend,  darnach  etwa  16  oder  18  SchwanswirbeL  Vordere  und  hintere  Fttsse 
mit  je  3  functionirenden  Fingern. 

Der  älteste  bekannte  pflanzenfressende  Dinosatirier  war  Scrlidosaunts  ans 
«lern  imfcren  Lias  von  Charmouth  (Üorsetshire).  Seine  Zähne  sind  etwas  zu- 
sammengedrückt und  an  den  Rändern  gezähnelt,  in  den  beiden  Kiefern  einander 
ziemlich  gleicli.  Eü  war  ein  grui>i>er  Landbewohner,  die  i.angknochen  zeigen  eine 
wette  Markhöhle.  Rttcken  und  Seiten  waren  mit  verknöcherten  Platten  gepanzert. 

Der  gröcste  der  Dinosaurier  und  aller  Aberhaopt  bekannt  gewordenen  Land* 
bewohner  von  Vorwelt  und  Mitwelt  war  Atlantosaurus  immanis  Marsh  aus  dem 
oberen  Jura  (früher  für  Wealden  gehalten)  von  Colorado  und  Wyoming  (Rocky 
Mountains^  Nfan  schreibt  ihm  mehr  als  26  Meter  (80  Fus>)  Lange  zu.  Es  war 
ein  pnaii/Ajnircsser ,  (ier  ohne  Zweifel  vom  Laubwerk  der  Waldbäume  der 
feuchten  Küätenniederungen  lebte,  und  wenn  er  an  einem  Baumstamme  sich  auf« 
richtete,  eine  Höhe  von  xo— la  Meter  oder  mehr  erreicht  haben  mag.  Nicht 
so  gross  wie  vorige  Art,  aber  nach  einem  fast  voUstftndigen  Skelett  bekannt  ist 
Marosmtrus  grandk  Marsh  aus  dem  gleichen  I.ager  von  Wyoming,  ebenfalls  ein 
Pflanzenfresser, 

Häufig  in  einem  Lager  des  ausgedehnten  Acstuariums  oder  flnvin-marinen 
(lebietes,  in  welchem  sich  die  Wealden  Formation  des  südöstlichen  England  ab- 
lagerte, sind  die  Reste  des  gro.ssen  plump  gebauten  Iguanodon  Mantdli  Mev. 
Sie  Anden  sich  besonders  im  Hastings-Sand  von  Tilgate  Forest  in  Sussex*  Seine 
starken,  zu  Anfang  schneidigen  und  auch  im  Verlauf  der  Abkauung  noch  scharf- 
kantig bleibenden  Mahlzlthne  verrathen  die  Pflansemiahning.  Diese  ZXhne  sind 
spatelfönnig.  Die  Wurzel  ist  ein  rundlicher  Stiel,  die  Krone  aber  breit  und  an 
den  Seitenrändern  (voiti  und  hinten)  gekerbt.  Sie  trägt  (im  Oberkiefer  an  der 
Aussenseite,  im  Unterkiefer  an  der  Innenseitc)  eine  sUirke,  etwas  gefaltete 
Schmelzlage,  die  auch  bei  der  gegenseitigen  Abschlcifung  der  oberen  und 
unteren  Zähne  als  vortretende  Schneide  verbleibt.  Aehnlich  ist  die  Zahnbildung 
des  Leguans,  /jpiana,  einer  noch  lebenden  vorwiegend  pflanzenfressenden  Ei- 
dechse in  Sfid-Ameiika.  Die  mit  Markhöhlen  versehenen  Gliedmaassenknochen 
und  das  starke,  aus  5  oder  im  Alter  aus  6  Wirbeln  bestehende  Heiligenbdn, 
deuten  auf  einen  Landbewohner.  Fttnf  functionirende  Finger  an  den  vorderen 
und  drei  an  den  hinteren  Füssen. 

Schon  G.  Mantell  erkannte  den  ausgesprochenen  Unterschied  in  der  Lange 
der  vorderen  und  hinteren  Gliedmaassen  des  Jguanodon  und  schloss  daraus,  sowie 
aus  der  Stflrke  des  Heiligenbeins,  dass  das  Thier  im  Stande  war,  sich  wftbrend 
längerer  oder  kürzerer  Zeit  aufrecht  auf  den  Füssen  erhalten  zu  können.  Seither 
fand  man  auch  in  demselben  Lager  in  England  grosse  und  breite  dieizehige 
Eindrücke,  die  man  als  Fussfährten  desselben  Thieres  betrachtet. 

Im  jähre  !R7??  fanden  sich  m  Bcrnissart  in  I?elgicn  mehrere  ganze  Skelette 
von  Iguanodon  ManieUi,  wie  aucli  von  einer  zweiten  Art  Das  Thier  erreichte 
eine  gesammte  Länge  von  9^  Meter. 
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O.  C.  Marsh  theilte  die  Dinosaurier  nach  dem  Fuasbau,  dem  Gelnis  n.  a.  w. 
in  mehrere  Unterordnungen,  die  Sauropoden,  Stegosaurier,  Onüthopoden,  Thero- 
poden  u.  s.  w. 

Die  Sauropoden  (EidechsenAlsser)  Somr^pcda,  waren  Pflanzenfresser.  FUase 
planügrad,  fünf  mit  Hufen  versehene  Zehen  vorn  und  hinten.  Vorder-  und  Hinter- 
beine nahezu  gleich  gruss.  Langknochoii  meist  soHd.  Hierher  gehören  die 
Gattungen  Aiiantosaurus,  Morosaurus,  i^lorosaurus  u.  a. 

Die  Stccjosaurier,  Stfgosauria  (c^c])anzcrten  Dinosaurier),  waren  Pflanzenfresser 
mit  knoclierner  Hautbewafl'rning.  Füsse  plaiitigrad,  vom  und  hinten  mit  fünf  Zehen 
versehen.  Vorderlüäse  klein,  die  Ortsbewegung 
hauptsächlich  auf  den  HinteigliedniaaBsen  beru- 
hend. Langknochen  solid.  Hierher  gehören 
saumSf  SeeUdasaurms,  Hj^aeosoMrm  u.  a. 

Die  Ornithopoden  (VogelfÜsser),  Omithopoda, 
waren  ebenfalls  Pflanzenfresser.  Risse  digitigrad, 
vom  mit  fiinf ausgebildeten,  ftuictionirenden Fingern 
und  drei  hinten.  Vordcrtüsse  klein.  l,angknochen 
hohl  Zwisciienkieler  vorn  zahnlos.  Hierher  gehören 
Laosaurus,  Nanosaurus,  Iguanodon,  I£adrosauntsW,9L, 

Die  Theropoden  (Raubthierfttsser),  Tker^pffdOt  b   \ 

waren  Fletschfress^.  Fdsse  digitigrad.  Finger  mit 
Greif  klauen.  VorderfUsse  sehr  klein,  Langknochen 
hohl.  Hierher  gehüren  Megalosaurus,  Dakosaurus, 
Zanclodon,  Compsoguathui  u.  a.  Letztere  Gattung 
wird  auch  auf  eine  eigene  Unterordnung  bezogen,  d 

Die  Pterosaurier  oder  Fiugeidechsen,  I^ero-  * 
samriOt  sind  eine  erloschene  Ordnung  der  echten 
Reptilien,  die  als  eine  besondere  Abzweigung  der 
LaceräSa  thec&thntia  gelten  kann.  Sie  haben  im 
Allgemeben  Bau  viele  Analogie  mit  den  Vögeln, 
sind  ihnen  aljer  keineswegs  näher  verwandt  und 
erloschen  wieder  ohne  Abkömmlinge  zu  hinter- 
lassen. Man  kennt  deren  nur  vom  untcrea  Lias 
an  biä  zur  oberen  Kreide. 

Ihr  am  meisten  besetchnemler  Charakter  ist 
der  zur  ganzen  Rumpf  lltnge  auagestreckte,  äusserste 
(fünfte)  Finger  der  VorderfUsse.  Er  war  der  Haupt- 
träger des  Flugverniögena  und  spannte  eine  Flug- 
haut jederhcits  des  Körpers  aus.  Das  Knochenge- 
rüste der  Pterosaurier  ist  nach  einer  Anzahl  von 
mehr  oder  minder  vollständig  erhaltenen  Skeletten,  namentlich  von  Solenholen 
in  Franken,  sehr  genau  Ijekannt. 

Der  Knochenbau  ist  im  Allgemeinen  so  zart  wie  bei  Vögeln.  Die  meisten 
Knochen  sind  pneunmdscfa,  d.  h.  zugleich  fes^  leicht  und  hohl,  durchzogen  von 
Luftgängen  und  nach  aussen  durch  eine  dichte  dttnne  Wandung  abgeschlossen. 
So  namentlich  die  Langknochen. 

Der  Kopf  der  Pterosaurier  ist  gross  und  gestreckt,  besonders  aber  die 
Kiefern  vorgezogen.  Die  Bezahnung  ist  thecodont,  die  ZiUine  sitzen  in  eignen 


(lfla.m)  I. 

Laosaurus  altus  Marsh,  dll  Omi- 
thopode.  (Americ  joum.  scienc. 
vol.  XVI.  1878.  Plate  DC).  Linkes 

HintL-rbeiii.  Aus  tlcm  Ober -Jura, 
Wyoming  {\  der  nattlrl.  Grösse), 
a)  frmur.  b)  tibia.  c)  fibula.  d)  nstra- 
galus.  e)  caiüiniiitii.  f)  Erster  Meta- 
tarMl-Koochen.  g)  Vierter  Meta- 
tanal-Knochen. 
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Höhlen.  Die  grossen  Augen  führten  einen  verknöcherten  SderoticaloRifig.  Die 
Crosse  des  Kopfes  ist  ein  Missverhältniss  —  und  wird  nur  wenig  ausgeglichen 
durch  die  Dicke  der  Halswirbe!.  Nützlich  war  aber  beides,  wenn  sich  das  Thier 
aus  der  Höhe  lierab  auf  seine  Heute,  zumal  auf  Fjbche  stür/t»'. 

Die  Wirbel  der  rterosaiirier  sind  procolisch.  Üie  7  Halswirbel  sind  sehr 
dick  und  stark  tun  d«n  grossen  Kopf  tn  tragen,  im  übrigen  denen  der  V(ige) 
ähnlich.  ROckemriibel  mit  Rippen  15,  dasn  3  Lendenwirbel  und  t  tehr  kleine 
Sacmtwirbel,  endlich  die  Schwinswirbel  in  verschiedener  Aniabl  bis  su  40. 

Der  SchttUergflrtel  ist  kräftig  und  ähnlich  wie  bei  den  Vögeln  gebaut.  Das 
Rnistbein,  stermim  ist  rundlich  und  ziemlich  gross,  nach  QuCNSTKDT  hat  es  vorn 
eine  machtige  ctista  für  den  Ansatz  von  Mugnuiskeln. 

Alle  fünf  Mittelhandknochen  und  Kinger  sind  frei  und  trefflich  ausgebildet. 
Die  vier  inneren  Finger  sind  kurz  und  mit  starken,  zugespitzten  Krallen  bewafihet, 
der  innerste  ist  der  kOrzestei  Aber  ttbermässig  lang  entwickelt  und  dabei  ziem- 
lich dick  ist  der  fllnfte,  gegen  aussen  gelegene  Finger.  Seine  iJInge  kommt  der 
gesammten  von  Hals  und  Rumpf  des  Thieres  gleich  oder  überschreitet  sie  noch. 
Dabei  sind  seine  4  Phalangen  sehr  kräftig  ausgebildet.  Dieser  Flugfinger,  der 
die  Flughaut  ausspannte,  war  unbewaffnet  und  endet  mit  einer  feinen  Spitze. 

Becken  und  Heiligenbein  erweisen  sich  als  veriiältnissmässig  schwach,  auch 
die  hinteren  merklich  schwächer  als  die  vorderen  Gliedmaassen. 

Die  Haut  war»  wie  es  schaut^  nackt  und  glatt  oder  fein  gerunsett 

Die  Pterosautier  waren  nach  dem  allem  unsweifelhafte,  fliegende  Reptilien, 
und  der  Vögel  Doppelgänger.  Ihre  Beute  fluiden  de  in  der  Luft  und  ai^  dem 
Festland.  Sie  mögen  aber  auch  aus  der  Höhe  auf  Fische  gestossen  haben.  Die 
Schwäche  von  Becken  und  Kreuz  erweist,  dass  sie  nicht  wie  Vögel  aufrecht  auf 
den  Hintergliedmaassen  einherschreiten  konnten.  Sie  mügen  auch  gelegentlich 
auf  dem  Festland  umhergekrochen  sein,  vielleicht  nur  unbehülflich  wie  unsere 
heutigen  Fledermäuse.  Ihre  Grösse  ging  von  der  eines  Sperlings,  bis  zu  einer 
Flugspannweite  von  5  und  selbst  7,5  Meter. 

Nach  dw  Entwicklung  des  Gebisses  und  des  Schwanses  stellt  sich  eine 
Rethenfolge  unter  den  Pterosauriern  heraus,  die  von  reicher  Ausstattung  dieser 
Organe  zw  ausgesprochener  Verkümmerung  derselben  überleitet.  Dieser  Vorgang 
hat  grosse  Analogie  mit  jenem,  der  sich  um  beiläufig  dieselbe  2^it  unter  den 
Vögeln  vollzieht. 

Bei  der  Gattung  Dimorphodon  sind  die  gaiucn  Kiefern  mit  Zahnen  be- 
waffiiet  und  der  Schwans  ist  lang  und  gestreckt  Dhm.  macronjx  Bucxl.  Mammt 
aus  dem  unteren  Lias  von  I*yme  R^jis  in  Dorsetshire.  Die  Kiefern  führten 
sweierlei  Zähnen  vom  grSssere,  dahinter  eine  dichte  Reihe  von  klemeren.  Die 

Spannweite  betrug  nur  etwas  Uber  1  Meter. 

Die  später  auftretende  Gattung  Pkrodactylus  bewahrt  nocli  die  Zähne,  aber 
der  Schwanz  ist  verkürzt.  Die  Arten  sind  aus  dem  oberen  Jura  von  Solenhofen 
und  Umgegend. 

Die  Galtung  Rkampherhynchus  hat  den  verlängerten  Schwanz  beibeialten, 
hat  aber  die  Zähne  im  vorderen  Theile  beider  Kiefern  verloren.  Hier  war  wohl 
eine  Hombekleidung.  Arten  finden  sich  ebenfalls  tu  Solenhofen. 

Noch  weiter  ist  die  Umbildung  vofgeschritten  bei  der  Gattung  J^eranüthn, 
deren  Arten  in  der  oberen  Kreide  von  Kansas  in  Nord-Amerika  auftreten.  Die 
Zähne  haben  sich  ganz  verloren.  Die  Kieferränder  waren  wahrscheinlich  mit 
einer  schneidigen  Homschneide,  ähnlich  wie  bei  Schildkröten  und  Vögeln,  be- 
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kleidet   Der  Schwans  ist  hier  ein  bioser  Stummel  geworden.   Von  diesen 

Pteranodonten  kennt  man  aus  Kansas  eine  Anzahl  Arten,  von  sum  Theil  ansehn- 
licher Grösse.   Es  giebt  deren  von  einer  Flttgelspannweite  von  xo— >S5  Fuss, 

3—7,5  Meter. 

Dies  ist  die  letzte  Stufe  der  Pterosaurier  und  mit  ihr  erlischt  die  pnnze  Ord- 
nung —  vermuihiich  bedrängt  durcli  die  steigende  Mitbewerbung  der  in  uielireren 
Hinsichten  voitheilhafter  gebauten,  günstiger  ausgestatteten  Klasse  der  Vögel. 

Die  Anomodonten,  AnMiffdaiiHa,  sind  Rq;>tilien  aus  dem  pennischen  oder 
triasischen  Sandstein  von  SQd-Afiika,  welche  im  Allgemeinen,  namentlich  im  Auf> 
hau  des  Schädels,  den  Alteren  Lacertilien  am  nächsten  sich  anreihen,  aber  in  der 
Gestaltung  der  Kiefern  eine  auffallende  AehnÜchkeit  mit  Schildkröten  zeigen. 

Ihr  Schädel  ist  nach  dem  Eidechsentypus  gebaut.  Die  Kiefern  sind  entweder 
zahnlos  oder  nur  mit  zwei  grossen  Hauern  vergehen.  i>en  Kieferrand  beschützte 
vennudilich  —  wie  bei  Schildkröten  und  Vögeln  —  eine  schneidige  Hornscheide. 
Die  Wirbel  waren  biconcav.  Das  Hdligenbetn  besteht  aus  mehrerm  (bis  5) 
Wirbeln.  Die  Gliedmaassen  waren  ambulatorisch,  sie  scheinen  fast  gleich  unter- 
setst  und  mit  breiten,  stämmigen  Füssen  versehen  gewesen  zu  sein.  Dahin  ge* 
hören  namentlich  die  Gattungen  DicynoJon  und  Udcnodon. 

Dicynodon  begreift  Anoniudonten  mit  zwei  gewaltigen,  zugespitzt  kegeligen 
und  schräg  abwärts  gewendeten  Hauern  oder  Fangzähnen  im  Oberkiefer,  in 
welchem  jeder  unter  der  Augenhöhle  in  einer  tiefen  Alveole  sas.  Dies  ertheilt 
dem  Schädel  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  des  Walrosses  (THehiettt)^  dessen 
Eckzahne  ähnlich  herabhängen.  Aber  der  Kieferrand  war  scharf  und  zahnlos. 
Im  übrigen  zeigt  der  Dicynodon-^z\\^dA\  zwei  Nasenlöcher,  dahinter  die  grossen 
rundlichen  Augenböhlen  und  hinter  diesen  die  gestreckten  Schläfengruben.  Die 
Schädelmitte  trttg  einen  Kamm  Man  kennt  von  Dicynodon  mehr  als  /elm  Arten 
aus  dem  Reptilicn-Sanflstein  von  Süd-Afrika.  Die  grössten  erreichten  die  Grösse 
des  Nilpferds  (Hippopotamus). 

Ude$»dan  ist  eine  völlig  zahnlose  Gattung  der  Anomodonten  von  Süd-Afrika 
^henosterberg).  Der  Sdildel  ist  ähnlich  dem  von  Düynadm,  aber  vollkommen 
zahnlos,  gleichfalls  mit  ziemlich  schneidigem  Kiefenrande.  Augen  mit  einem 
Sclerotical-Ring  versehen. 

Man  liat  in  den  Anomodonten  öfter  schon  die  Stnmmesvorfahren  der  Schild« 
kröten  zu  erblicken  vermeint.   Viel  mag  dabei  auch  nicht  gefehlt  sein. 

Die  Th  eri  od  0  n  tc  n  ,  Tluriodontia,  stehen  den  Anomodonten,  mit  denen  sie 
vorkommen,  sehr  nahe.  Aber  das  Keptiliengebihs,  dass  bei  lelzercn  der  Ver* 
ktlmmerung  verfid,  hat  sich  bei  enteren  vervollkommnet  Es  sind  fleischfressende 
Rq^lien,  die  in  der  Kopfform  und  im  Gebisse  eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit 
Sittgethieren,  namentlich  einen  Gegensatz  von  Schneide»,  Eck-  und  Backenzähnen 
zeigen.  Eckzähne  treten  in  jedem  Kiefer  stark  hervor  und  scheiden  die  incisores 
von  den  molares.  Letztere  haben  noch  eine  einfache  Wurzel  Die  Theriodonten 
präludiren  also  im  Gebiss  den  Säugetlueren,  namentlich  den  grossen  T.andcar- 
nivoren,  zum  i  heil  auch  den  fleischfressenden  Beutelthieren,  doch  nur  in  einzelnen 
StUcken,  die  noch  nicht  entsdheidend  ins  Gewicht  fallen.  gehören  dahin  eine 
Anzahl  von  Gattungen  und  Arten,  einige  erreichten  die  Grösse  des  Jaguars. 

Gaiesaunts  ist  ein  Theriodont  aus  dem  Sandstein  von  Rhenosterfoerg  in  Sfld* 
Afrika.  Der  Schädel  ist  gestreckt  und  etwas  niedergedrückt,  beiläufig  dem  eines 
Marders  ähnlich.  Das  Cicbiss  hat  die  Formel  4-f-  i-f-  12  (auf  jedem  Kiefernaste). 
In  jeder  Kiefernhälfle  stehen  2  mal  4  incisores,    Eckzähne  stark,  übergreifend. 
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k^elfönii^,  etwas  «irUdcgebogen.  Atte  Zähne  «nwunelig.  Knöchernes  Nasen« 

loch  einfach.  Gal  planiceps  Ow.  war  ein  Thier  etwa  von  der  Grösse  eines  Marders. 

Vielleicht  sind  aus  Theriodonten  die  ersten  Säugethiere  und  zwar  zunächst 
Monotremen,  weiterhin  Didelphcn  iiervorgegangen,  so  nimmt  u.  a.  E.  Haeckel 
an.  Uebrigens  zeigt  der  Schädel  sowohl  bei  Anomodonten  als  bei  Theriodonten 
noch  den  einfaclien  Londyius  occipitaiis  der  Reptilien,  was  sie  von  allen  bekannten 
SHugethieivFonnen  unterscheidet 

Die  Schildkröten  oder  Chelonier,  CkUomOt  sind  gepanserte  Reptilien 
mit  kurzem»  breitem  und  gewölbtem  Rumpfund  abgeplattetem  Baudi»  bei  welchen 
die  Gestaltung  des  Knochengerüstes  im  Verlaufe  der  Anpassung  an  die  mehr 
und  mehr  in  den  Vordcrgnind  tretende  Bepanzerunr^  tiefgehende  Vcrandenmgen 
erlitten  hat.  I^en  Rumpf  bedeckt  auf  der  Oberseite  der  Riickenpanzcr,  während 
die  Unterseite  ein  Rauchpanzer  beschut/t.  Beide  stehen  entweder  in  beweglicher 
Verbindung  oder  sie  sind  wie  bei  den  Landschildkröten  unbeweglich  mit  einander 
verwachsen.  Der  Faniser  überhaupt  besteht  aei»nr  Hauptmasse  nach  aus  dieils 
symmetrischen,  theils  paarig  angeordneten  Platten  von  verschiedener  Festigkeit, 
aber  immer  noch  von  einer  besonderen  Oberhaut  flbenogen.  Meist  stellen  die 
Hautplatten  feste  KnochenstUcke  dar,  wdche  noch  von  Homschildem  bedeckt 
sind.  Seltener  tragen  die  Hautknochen  nur  eine  T>ederhaut.  Die  Mediane  des 
Ruckenpanzers  nehmen  12  Tlattcn  ein,  zuvorderst  die  breite  Nackenplatte  oder 
Nuchalplatte,  dahinter  die  8  Neuralplatten  und  noch  3  Pygalplatten.  Dazu  kommen 
noch  zwei  Reihen  Costalplatten  oder  Rippenplatten  und  dem  Rande  entlang  je 
eine  Reihe  Randplatten.  Auch  am  Bauchpanzer  erscheint  vom  zuweilen  ein  un- 
paares  symmetrisches  PanzerstttdE,  welches  man  frtther  dem  Brostbein,  stammt 
verglich.  Dieser  an  den  Seiten  entweder  bewegliche  oder  fest  ver^adisene  Panzer 
ist  vorn  und  hinten  lUr  den  Austritt  von  Kopf-  und  Vordeigliedmaassen,  Schwanz 
und  Hintergliedmaassen  offen  nnd  diese  Theile  können  auch  mehr  oder  minder 
darin  zurückgezogen  werden,  namentlich  bei  Landschildkröten.  Dagegen  ver- 
wachsen mit  dem  Rückenpanzer  die  Domtortsatzc  der  Rückenwirbel  und  die 
Ripptinpaare  zu  einem  festen  »unbeweglichen  Gerüst.  Auch  die  anderen  vom 
Panzer  gededkten  Skelett-Tbeile  erleiden  unter  dessen  Einflust  mehr  oder  minder 
weitgehende  Umbildungen. 

Der  Schädel  mit  den  Gesichtsknochen  ist  klein,  beiläufig  von  eiförmiger 
Gestalt  hinten  quer  abgestutzt  Er  hat  Aehnlichkeit  mit  dem  der  Vögel;  besteht 
aber  noch  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  besonderen  Knochenstiicken.  Diese 
Knochen  schliessen  fest  an  einander  und  bilden  ein  breites  Dach.  Die  beiden 
Naslöchcr  hegen  vom  im  Oberkiefer  und  sind  klein,  knöchernes  Nasloch  einfach. 
Die  Augen  stehen  seitlich  und  in  grossen  abgeschlossenen  Augenhöhlen.  Ober- 
kiefer und  Unterkiefer  ähneln  mehr  oder  minder  einem  kurzoi  und  hohen  Vogel- 
schnabel. Ihr  Rand  ist  zugeschärlt,  zahnlos  und  meist  mit  einer  festen  Hom- 
scheide,  ähnlich  der  der  Vögel,  versehen.  Der  scharfe  schnddige  Rand  ersetzt 
den  Mangel  der  Zähne. 

Der  Hals  ist  meist  ziemlich  lang  und  dünn,  er  enthält  meist  9  Wirbel  (von 
sehr  verschiedener  Gestalt).  Der  Schwanz  ist  meist  kurz,  seltener  ctwa.s  gestreckt. 
Von  der  W  irbelsäule  sind  nur  die  Hals-  und  Schwanzwirbel  beweglich,  die  übrigen 
nebst  den  Rippen  mit  dem  Rückenpanzer  verwachsen. 

Die  Gliedmaassen  sind  ziemlich  kurz  und  dick,  die  Fttsse  kurz,  meist  mit 
S  oder  4  Zehen  versehen.  Die  Stehen  sind  bei  den  Sumj^schildkföten  frei  be- 
weglich und  durch  Schwimmhäute  verbunden,  bei  den  Landschildkröten  bis  zum 


Digitized^y  Google 


Reptilien.  i6i 

Nagelgltede  unbeweglich  2ubatnmen  geheftet,  endlich  bei  den  Meerschildkröten 
flossenförmig  verwachsen,  ohne  oder  mit  nur  i  oder  s  Krallen. 

Man  kennt  beiläufig  soo  lebende  Arten  von  Schildkröten.  Sie  wohnen  tiietls 
im  Sflsswasser,  tbeils  auf  feuchten  Flächen  des  Festlandes,  theils  im  Meer.  Sie 
sind  theils  Pflanzenfresser  theils  Fleischfresser.  Am  reichlichsten  verbreitet  sind 
sie  in  den  wärmeren  Gegenden,  doch  finden  sich  einige  Arten  noch  in  Europa, 
I  .Liiientlich  eine  kleine  vSiimpfschildkrÖte,  limys  curopaea,  die  sicli  in  Wakisümpten 
von  Italien,  Ungarn,  Polen  und  Pommern  aufhält.  Diese  war  in  Deutschland 
frtther  viel  häufiger  und  findet  sich  auch  hin  und  wieder  in  Torfmooren  erhalten. 

Die  ftltesten  Fossilreste  von  Cheloniem  gehören  dem  Lias  und  Jura  an. 
Es  sind  schon  ^isch  ausgebildete  Chelonier.  Ihre  Abstammung  ist  noch  einiger« 
maassen  räthselhaft.  Sie  mögen  eine  weit  zurückreichende  Abzweigung  vom  ge« 
meinsamen  Stamme  der  pjdedisen  und  Krokodile  sein.  Ihre  kurze  gedrungene 
Schädelbildung  mit  det)  einem  Vogelschtiabel  ähnHrhen  zahnlosen,  aber  -iuge- 
schärften  Kiefern  erinnert  sehr  an  die  Anomodonien  und  sie  können  auch  als 
nahe  Seitenverwandte  derselben  angesehen  werden. 

Im  oberen  Jura  finden  sich  schon  Sumpf-  und  Plussschildkröten  tusammen 
mit  Meeischildkröten  vertreten.  Landschildkröten  treten  erst  mit  der  Tertiär- 
epoche  hervor,  man  kann  sie  als  die  am  höchsten  gesteigerte  Chelonierordnung 
betrachten. 

Hervorzuheben  ist  AH mtocJulys ,  ein  meerischer  Chelonier  von  mäclitiger 
Grösse  aus  der  oberen  Kreideformation  des  Westgebietes  von  Nord-Atnerika. 

Colosiochdys  Alias  Falc.  aus  der  Tertiärformatiou  (dem  oberen  Miocän)  der 
Sivaiik-Httgel  am  Fuss  des  Himalaya  ist  eine  Landschildkröte,  deren  Panzer  eine 
Länge  von  is  Fuss,  4  Meter,  und  eine  Höhe  von  6  Fuss  erreichte.  Das  ganze 
Thier  wird  zu  18  Fuss  Länge,  5,8  Meter  veranschlagt. 

Wir  betrachten  als  eine  eigene  Unterklasse  der  Reptilien  die  Halisaurier 
oder  flossenfüssigen  Meere ssaurier,  /falisainia ,  EnaUosauria.  Für  ihre 
Fussbildung  ist  noch  das  Arihiptrrygium'^')  oder  die  gefiederte  Flosse  der  Haie 
(Selachier)  und  der  Ceratoden  s^l >»pncusten}  inaassgebend.  (Vergl.  I.,  pag.  413  und 
429.)  Es  ist  noch  eine  vielzehige  Rudertlosse.  Sic  ist  zum  Betreten  des  Fest- 
landes nicht  wohl  geeignet  Die  FUnfsabl  tritt  hier  nicht  typisch  hervor.  Freie 
Zehen  und  Krallen  fehlen  noch.  Hierher  gehören  ausser  dem  problematischen 
Eosaurus  die  Simosauren,  die  Plesiosauren  und  die  Ichthyosauren,  vielleicht  auch 
die  Piacoden.  Sie  sind  alle  erloschen,  die  letzten  verschwinden  mit  der  oberen 
Kreide,  oline  Abkömmlinge  zu  hinterlassen. 

Eosaurus  canadensis  Marsh  gehört  der  Steinkohlentormation  von  Neu-Schott- 
land  (Nova  Scotia)  an  und  gründet  sich  aut  den  Fund  von  ein  paar  vollständig 
verknöcherten  scheibenförmigen  und  biconcaven  Wirbeln,  die  denen  der  ^äteren 
Ichäiyosauren  sehr  nahe  kommen.  Sie  deuten  auf  ein  schon  während  der  Stein- 
kohlenepoche in  Flttssmflndungen  (Aestuarien)  einherschvimmendes,  luftathmendes 
Flossenreptil,  das  etwa  3,5—4,5  Meter  Länge  erreicht  haben  mag.  Es  bedarf 
aber  noch  der  Bestätigung  durch  weitere  Funde,  bevor  man  iSI^Afarrwr  als  Stamm* 
Vater  der  Ichthyosauren  bezeichnen  kann. 

Erst  im  'iriassystem  erscheinen  die  frühesten  sicheren  Fossilreste  von  Hali- 
Sauriern  und  hier  gleich  in  zwei  Ordnungen,  Ichthyosauriern  und  Simusauriem. 


*)  E.  KaiCUL,  Anthiupugeoie.  1874,  pag.  588.  —  NstOrlidie  Schöptuugsg<;i,cluclite. 
Edii.  VH.   1879,  p«g.  545. 
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Die  Ichthyosaurier,  Ichth^saurta^  sind  gleich  wie  die  Simosauren  und  Plesio» 
sattren  ausschliessliche  Meeresbewohner  gewesen»  die  aber  wie  die  Wale  des 
heutigen  Meeres  Luft  athmeten.  Sie  mögen  wohl  nie  das  Festland  betreten 
haben  und  gebaren  wahrscheinlich  auch  lebendige  Jungen. 

Bezeichnend  für  sie  ist  die  Kürze  des  Halses  und  die  Länge  des  Kopfes. 
Sie  hatten  beiläufig  die  hcblnnke  pedninpeno  Gestalt  der  heutigen  Delphine, 
denen  sie  überhaupt  in  mehreren  Stiicken  j^räludiren,  unter  anderem  in  der  Be- 
zahnung  und  der  Lebensweise.  Ihre  Haut  war  allem  Anschein  nach  auch  nackt. 
Wenigstens  haben  selbst  die  am  besten  erhaltenen  Funde  keine  Spur  von  Knochen* 
platten  oder  Sdiuppen  geliefert. 

Die  Hauptgattung  ist  hk^osaurm*  Der  Kopf  ist  bei  ihr  gestreckt  und  zu- 
gespitzt, von  ungewöhnlicher  Grösse.  Die  schnabelförmig  veilängerte  und  etwas 
niedergedrückte  Schnauze  besteht  im  Oberkiefer  fast  grösstentheils aus  den  Zwischen» 
kieferbeinen  und  die  Nasenlöcher  lagen  dicht  vor  den  Augenhöhlen  Die  Zähne 
siiul  kepclfurniig  und  gestreift.  Ilire  Zahnsubstnnz  (Denline)  zeigt  eutbprechende 
Faliungci),  in  welche  die  äussere  Schmeizlagc  sich  hineinzieht.  Sie  sitzen  dicht 
bei  einander  (aber  nicht  in  eigenen  Zahnhöhlen)  sondern  zugleich  in  einer  ge* 
meinsamen  langen  und  tiefen  Rinne  des  Kieferknochens.  Es  sind  oben  und 
unten  susammen  etwa  i6o — soo.  Der  Hals  ist  sehr  kurz  und  besteht  aus  wenig 
Wirbeln.  Der  Leib  ist  lang  und  dick.  Auf  Hals  und  Rumpf  zusnmmen  kommen 
etwa  45  oder  50  Wirbel.  Die  Flossenfii?se  sind  kurz  und  platt.  Fusswurzel 
und  Zehen  erscheinen  in  denselben  noch  durch  ein  vielzähliges  Tafelwcrk  von 
rundlichpolygonalen  Knochen  vertreten.  Deren  sind  bisweilen  über  60.  Der 
Schwanz  ist  etwa  von  der  Länge  des  Rumples.  Er  scheint  eine  senkrechte  Haupt» 
flösse  getragen  zu  haben.  Wirbel  kurz,  scheibenförmig,  flach*biconcav,  zusammen 
Über  {50.  Keine  besonderen  SacntUWirbeL  Die  ^Augenhöhlen  waren  auffallend 
gross  und  fast  kreisrund,  nebst  den  Nasenlöchern  weit  nach  hinten  gelegen. 
Die  harte  Hornhaut  des  Auges  war  durch  einen  aus  mehreren  radialen  (12  bis  17) 
Knochentäfelchen  zusammengesetzten  Sklerotical-Ring  gesKitat,  wie  er  in  ähnlicher 
Weise  auch  bei  Archegosauren,  Eidechsen  u.  s.  w.  vorkommt. 

Man  kennt  auch  die  s|)iral  gewundenen  Kxcremente  oder  Koprolithen,  sie 
finden  sich  häufig  in  denselben  Schichten  und  enthalten  Fischschuppen,  Sepia, 
KnochenbruchstQcke  u.  deigL  als  Reste  der  Nahnmg.  Die  spirale  Form  der- 
selben rilhrt  von  einer  spiralen  an  der  Innenseite  des  Danns  verlaufenden  Falte 
her,  wie  eine  solche  auch  noch  bei  Haien  u.  s.  w.  vorkommt 

Man  findet  zuweilen  Reste  kleinerer  und  offenbar  noch  junger  Ichthyosauren 
im  Skelette  von  grossen  Individuen  ;cwisrhen  den  Rippen  eingeschlossen.  I^ies 
deutet  darauf  hin,  dass  wahrscheinlich  Ichthyosaurus  ein  lebendig  gebärendes 
Reptil  war,  namentlich  wenn  man  noch  in  Betracht  zieht,  wie  die  Ruderflossen 
wenig  oder  gar  nicht  geeignet  waren,  dem  Thiere  das  Betreten  des  Festlandes 
zu  ermöglichen,  um  dort  Rier  an  sicherem  Ort  zu  legen.  Nach  einer  anderen 
Meimmg  verschlangen  die  Ichthyosauren  die  Jungen  ihrer  eigenen  'Gattung,  so 
dass  sich  deren  Reste  zuweilen  noch  unverdaut  zwischen  den  Rippen  an  der 
Stelle  des  Magens  vorfinden.  Jedenfalls  trifft  man  hin  und  wieder  an  dieser 
Stelle  lose  Knochen  kleinerer  Individuen  gleicher  (lattung.  Dessglcichen  zahl- 
reiche Scliuppen  von  Fischen,  die  das  Thier  oftenbar  verspeist  hatte.  Man 
darf  annehmen,  dass  tische  neben  Cephulopoden  die  Hauptnahrung  dieser  ge- 
frässigen  Ungethümc  waren.  Wenn  sie  auch  Junge  ihrer  eigenen  Gattung  an- 
fielen, mögen  sie  dieselben  wohl  zerbissen  und  zerkleinert  haben. 
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Die  Ichthyosauren  erreichten  eine  Länge  von  6  bis  10  Meter  und  darüber. 

Sie  beginnen  spärlich  in  der  Trias,  so  hat  sich  namentlich  ein  ganzes  Skelett 
im  unteren  Hallttätter  Kalk  (Keuper)  yon  Reifting  (Steieraiftrk)  gefunden.  Sie 
encbeinen  stellenwdse  im  Ltas  hSufig.  Sie  liefern  stattliche  Skelette  im  unteren 
Lias  von  England,  sowie  im  mittleren  Lias  von  Flanken  und  Schwaben.  Höher 
aufwärts  werden  sie  wieder  spärlicher.  Der  letzte  Ichthyosaurus  soll  in  der  Kreide- 
Epoche  erloschen  sein.  Hauptfiindorte  sind  der  untere  Lias  von  Lyme  Regis  in 
Dorsctshire  und  der  obere  Lias  von  Banz  in  Franken  und  Boll  in  Schwaben. 

Während  alle  Ichthyosauren  der  europäischen  Formationen  mit  einem  kräf- 
tigen Gebiss,  dessen  kegelförmige  in  der  Alveolar-Rinne  sitzende  Zähne  mit  denen 
der  Kfokodile  wetteifern,  versehen  sind»  ist  SauroMien  natans  Maksh  aus  dem 
oberen  Jura  der  Rocky  Mountains  ^ord-Amerika)  das  dnsige  Beispiel  eines  zahn* 
losen  Ichthyosauriers.  Das  ganxe  Thier  erreichte  etwa  5  Meter  Länge.  Es  war 
ebenfalls  ein  Meeresbewohner. 

Die  Ordnung  der  Simosaurier  oder  Nothosaurior  hccrcift  Halisaurier  mit 
ziemlich  gestrecktem  und  etwas  plattem  Schädel,  an  dem  iich  die  Oberkiefer- 
beine aber  fast  bis  zur  Spiue  erstrecken.  Die  Zähne  sind  kegelförmig,  etwas 
gebogen  und  gestreift.  Sie  stehen  ziemlich  weit  von  einander  entfernt  und  in 
eigenen  Alveolen.  Meist  zeichnen  «ich  die  vorderen  des  Oberkiefers  durch  grössere 
Utnge  aus  und  stellen  Fai^zilhne  dar.  Die  übrigen  ZSbne  sind  xahlieich  und 
klein.  Auf  der  Oberfläche  des  Schädels  liegen  die  Augenhöhlen,  unmittelbar 
davor  die  Nasenlöcher  und  nahe  dahinter  die  länglichen  Schläfengruben.  Hier* 
her  gehören  die  Gattungen  Sitnosaurus,  Nothosaun/s-  w.  A.  deren  Arten  sich  in 
der  Trias  und  namentlich  im  Muschelkalk  erhalten  finden. 

Der  schlanke  und  flache  Uber  zwei  Fuss,  65  Centim.  lange  Schädel  von 
Ntflkasmtrus  ndr^iSs  MOnst.  zeigt  etwas  vor  der  Milte  die  zwei  länglichen  Augen- 
höhlen und  nahe  davor  die  zw«  etwas  kleineren  Nasenlöcher.  Fast  die  ganze 
hintere  SchldelUÜfte  nehmen  die  beiden  langgestreckten  ungewöhnlich  grossen 
Schläfengruben  ein.  Zwischen  ilinen  auf  dem  schmalen  Scheitelbein  liegt  ein 
kleines  Scheitelloch.  Das  Zwischenkieferbein  trägt  neun  grosse  zugespitzte  ge- 
streifte Zähne,  deren  unpaarer  ganz  vorn  in  der  Mitte  steht  Der  Hals  war 
lang^eestrerkt  und  bestand  aus  mindestens  20  Wirbeln.  Die  Kuderflossen  sind 
schlank  und  sollen  vier  Finger  enUiaiten  haben.  Das  ganze  Thier  mag  3  Meter 
lang  gewoiden  sein.  Von  ^a^as.  mira^ißs  finden  sich  zerstreute  Skelett-Theile 
besonders  häufig  im  Muschelkalk  der  Gegend  von  Baireuth  (Laineck). 

Ah»  eine  durch  Anpassung  an  veränderte  Lebensbedingungen  sehr  abweichende 
Form  der  Halisaurier  —  zunächst  der  Simosaurier  —  betrachtet  man  die  Piacoden. 
Agassiz  stellte  die  Gattung  Hacodus  noch  zu  den  Pycnodonten  (Ganoiden).  Man 
kennt  den  Schädel  mit  dem  sehr  auffallenden  GebissCi  das  Übrige  Skelett  ist 
bis  jetzt  noch  unbekannt. 

Oberkiefer  und  Gaumen  tragen  ein  Pflaster  von  breiten  gewölbten  und  glatten 
Mahlzähnen,  ähnlich  denen  der  Pjrcnodonten.  Dazu  kommen  im  vorderen  Kiefer- 
theile  sechs  stumpfkegelige  Schneidezähne  mit  etwas  gekiümmter  Krone.  Jeder 
Zahn  ntzt  in  einer  eigenen  Alveole.  Diese  Bezahnung  deutet  auf  ein  Thier,  das 
von  kalkschaligen  Mollusken,  Crustaceen  und  harten  Tangen  lebte.  Auch  lebt 
in  Australien  heute  noch  eine  F.idechse  Cyclodus  mit  ähnlichen  Pflasterzähnen. 
Der  Bau  des  Schädels  erv.e-st  einen  Saurier,  der  vermuthlich  den  Simosauriem 
am  nächsten  stand,  aber  von  anderer  Nahrung  lebte.  Der  Schädel  ist  breit  und 
flach  und  zeigt  in  der  hinteren  Hälfte  zwei  auflaliend  weite  Schläfenöflnungen 
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und  duwischen  ein  kleines  rundes  Scheitelloch.  In  der  vorderen  HXtfte  trifft 

man  die  Augenböhlen.  Der  Condylus  des  Hinterhauptes  ist  einfach.  Vereinzelte 
Pflasterzähne,  auch  wohl  Schäclell^ruchstUcke  von  FtaewUtS'Ax\xn  sind  nicht  selten 
im  Muschelkalk,  besonders  zu  Baireuth. 

Die  Ordnung  der  Plesiosaurier,  Plaiosauria,  l^egreift  flossenfüssige  S.iiirier 
mit  einem  meistens  langen,  schlangenartig  ausgestreckten  Hals  und  einem  kurzen 
etwas  abgestutzten  Kopf,  an  dein  der  Zwischenkiefer  stark  entwickelt  ist.  Der 
Rumpf  ist  kurz  und  dick,  der  Schwanz  kurz  und  stielförmig.  Der  Hals  ist  un* 
gewöhnlich  lang  und  war  sehr  beweglich.  Halswirbel  <o — 40.  Die  Kiefern  sind 
mit  langen,  schlanken,  gestreiften,  kc^'cligen  Zähnen  besetzt.  Sie  sind  von  un- 
gleicher Länge,  einige  stellen  vorstehende  Fang/ähnc  dar,  besonders  in  dem 
vorn  etwas  verlireitertcn  Unterkiefer.  Sie  sind  fein  gestreit't.  Jeder  sitzt  in  einer 
eigenen  Alveole.  Die  Kuderflo&sen  sind  schlankgestrcckt  und  AlnfTingerig.  Die 
Plesiosaurier  schliessen  sich  zunächst  den  der  Trias  angehörigen  Simosauriem 
an,  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen  durch  kleinere  Schläfengniben,  grössere 
Zwischenkiefer  u.  s.  w. 

Die  Hauptgattung  ist  IHesiosaurus  mit  langhalsigen  und  kurzköpfigen  Arten. 

Die  Plesio«5.auren  stellen  sich  im  unteren  l.ias  von  England  (bes.  /u  Lymf 
Itf,(^is)  ein  unrl  erscheinen  liier  in  vollständigen  Skeletten  erhalten.  Das  erste 
fand  tiuin  um  d.  J.  1Ü22.  Sie  erreichen  3  Meter  Länge  und  dartiber,  angeblich 
bis  9  Meter.    Sie  erloschen  in  der  oberen  Kreide. 

Ein  etgenthUmlicher  Ausläufer  der  PlesioBauren-Gruppe  ist  Miosaurus  aus 
dem  oberen  Jura  (Kimmeridge-Stnfe)  von  England.  Es  ist  ein  kurzhalnger 
Plesiosaurier  von  der  gedrungenen  Halsbildung  der  Ichthyosauren  —  aber  in 
allen  andern  anatomischen  Charakteren  mit  den  Plesiosauren  zunächst  verwandt 
—  also  ein  Plesiosnure,  der  die  äussere  Gestalt  der  Ichthyosauren  .ingenommen 
hat.  Die  Halswirbel  sind  etwa  12  und  sehr  tlach  gedrückt.  Die  Zahne  sind 
verhältnissmassig  dicker  als  bei  den  Plesiosauren.  Pliosaurus  soll  13  Meter  Länge 
erreicht  haben. 


Rhizopoden 

von 

Dr.  Friedr.  Rolle. 

Ks  ist  leicht,  von  einer  i^cwisscn  Stufe  der  Lebewesen  an  und  dann  bei 
allen  höher  eniwickeUen  Pflanzen-  und  i'hieriormen  die  Grenze  von  Pflanzen« 
reich  und  Thierreich  zu  erkennen  und  durchzuführen.  Körpergestalt  und 
besondere  Organisation,  chemische  Znsammensetzung  einzelner  Bestandtheile, 
Besitz  oder  Mangel  des  Vermögens  willktthrlicher  Bewegung  entscheiden 
alsdann  mit  immer  wachsender  Bestimmtheit. 

.Aber  je  mehr  wir  zu  den  nieder  orj^anisirfen,  dtirftii,'  .Tusijestattetcn  Anfangs- 
formen  beider  Keiche,  den  Protisten  oder  l'roto/oen  absteigen,  um  so  mehr 
verschwinden  die  entscheidenden  MeiUmale  und  es  wird  namentlich  auch  die 
Unterscheidung  willkührlicher  Bewegungen  von  onwiUkfihrlichen  (aus  diosmoti* 
sehen  Vorgängen  u.  deigl.  erfolgenden)  immer  misslicher.  Schliesslich  gelangt 
man  im  Absteigen  zu  den  niedersten  Anfangs-Formen  der  I..ebewelt,  einer  vidge- 
st altigen  Menge  von  meist  mikroskopisch  kleinen  Lebewesen,  die  weder  charak* 
terisirte  Pflanzen  noch  Tiüere  sind  und  über  deren  Stellung  im  zoologisch- 
butanischen  System  seit  Jahren  die  Meinungen  der  Forscher  getheitt  waren  oder 
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noch  gedieflt  sind.  Mancbe  »chUessen  sich  mehr  den  Pflanzen*  andere  mehr  den 

Thieren  an  und  es  fehlt  auch  nicht  an  hin-  und  herschwankenden  Formen,  die 
inn  inHividiiellen  Kntwickhinf^sgan|c:  zeitweise  mehr  dem  l'flanzenreirh  uiu]  zeit- 
weise mehr  dem  Thierreich  sich  /uneigen  und  daher  in  iliren  verschiedenen 
AUerszuständen  bald  mehr  einer  Pflanze,  bald  mehr  einem  Thier  ähneln. 

Bei  den  heute  noch  lebend  vertretenen  niedersten  Anfangsformen  der  Pflanzen- 
und  Thierweh  ist  der  TrSger  des  IjCbens  noch  nicht  die  ausgebildete  mit  einem 
besonderen  Rem  versehene  und  mit  eigener  Membran  umschlossene  Zelte.  Der 
Lebensstoff  —  die  Sarkode  oder  das  Protoplasma  (Plasma)  —  eire  vorzugs- 
weise ans  Eiweiss  und  Wasser  bestehende  Substanz,  steht  noch  flir  sich  allein 
da  und  bildet  eine  belebte  oft  bewegliche,  aber  einer  deutlich  specificirten 
Struktur  noch  ermangelnde  Schleim-Masse  oder  ein  KÜimpchen,  noch  ohne 
eigens  ausgescliiedenen  Kern,  gewöhnlich  auch  noch  oline  umhüllende  deutlich 
erkennbare  Membran.  Dahin  gehören  namentlich  die  von  E.  HAcxel  unter- 
schiedenen Moneren,  die  am  augenfltliigsten  zwischen  Pflanze  und  Thier  mitten 
inne  stehen.  Bei  etwas  höher  entwickelten  Lebensformen  kann  man  Zell-Membran, 
Zellfliissigkeit  (Protoplasma),  »md  Zellkern  (NucUus)  mit  Kemkölperchen  (Nuckolus) 
unterscheiden.  Dies  sind  dann  einzellige  Pflanzen  und  einseilige  Thiere 
(Unicellulares). 

Aber  auch  hier  erscheinen  die  Grenzen  mannigfach  verwischt  oder  auch 
wohl  die  bisherigen  Httlftmittel  der  Beobachtung  noch  ungenügend  flir  Erfassung 
der  ferneren  Abstufungen.  Wo  der  eine  Mikroskoptker  nur  eine  gleichförmige 
.Sarkode  angiebt,  glaubt  ein  anderer  oft  auch  eine  umhflUende  Membran  nach- 
weisen zu  können  und  ein  dritter  findet  in  gleichartiger  Sarkode  einen  oder 
mehrere  Kerne.  So  liat  man  den  belebten  Körper  der  Rhizopoden  im  enj^ercn 
Sinne  (Thalamophoren)  lange  als  ein  einfaches  strukturloses  Schleim-KUimpchen 
beschrieben.  Neuerdings  werden  darin  auch  ein  oder  mehrere  Kerne  angegeben. 
Andere  schreiben  demselben  auch  eine  erkennbare  Membran  zu.  In  anderen 
Fällen  bleibt  die  Frage  noch  oiTen,  ob  man  •  eine  Lebensform  noch  als  einzellig 
oder  schon  als  eine  mehrzellige  Anhäufung  erachten  soll.  So  werden  die  Radio- 
larien  gewöhnlich  als  mehrzellige  Organismen  gedeutet,  aber  manche  Mikro- 
skoptker betrachten  sie  als  einzellige. 

Manche  Ort^anismen  durchlaufen  auch  wohl  hier  wieder  mehrere  Stadien  der 
Entwicklung  nach  einander.  So  kommt  namentlich  bei  i>t1an/Iichen  und  thierischen 
Anfangbformen  häufig  eine  mit  einem  unbeweglichen  Ruhezustand  verkniipfte 
Einkapselung  oder  Incystirung  vor,  in^Uirend  welcher  sie  sich  zu  einer  weiteren 
Fonnverindentng  vorberetteu,  namentlich  zur  For^flanzung.  So  bei  gewissen 
Moneren  und  bei  Amoeben. 

Natürliche  Verwischung  der  Grenzen  und  mehr  oder  minder  ungenügende 
Schärfe  der  Hülfsmittel  der  Beobachtung  und  Untersuchung  haben  daher  zn?;ammen 
darauf  hingewirkt,  dass  die  Diagnosen  der  verschiedenen  jjrotozoischen  Klassen 
und  Ordnungen  noch  mehr  oder  minder  im  Argen  liegen,  selbst  wo  die  Ah^^^* 
theilungen  an  sich  schon  naturgemäss  abgegrenzt  sein  dürften.  (nein 

Aus  der  einfachen  TjtlXt  gehen  d«in  bei  den  höheren  Pflanzen-  und  Th,  ^  ^ 
formen  durch  Theilung  und  nachmalige  Anfiassung  der  Tochterzellen  an  Lei 
bedingungen  und  Lebensveirichtungen  mannigfach  verschiedentliche  Zellengri 
oder  Complexe  hervor.  Ihre  einzelnen  Zellen  oder  die  besonderen  Abtheih 

ein  ztt> 

dieser  Gnippen  gestalten  sich  dann  —  unter  allerlei  Formen  örtlicher  ^^^^^j^jj^ 
ständigkeit  oder  wachsender  Unterordaung  —  in  Form,  Grösse  und  beson 
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Zusnmmensetzunp  ^ii  den  verschiedenen  Körpertlieilen  und  Organen  der  höher 
abgegliederten  und  hoher  nrganisirten  Pflanzen  und  Thiere  um.  Indem  sie  — 
als  EinxclzcUe  oder  als  besonderer  einem  gemeinsamen  Zug  folgender  Zeühaufen 
—  nunmehr  einen  besonderen,  einer  gewissen  Verrichtung  obliegenden  Korper- 
theilt  betw.  ein  Organ,  daisteHeo,  bttsteo  sie  stufenweise  und  mehr  oder  minder 
ihre  Selbstlindigkeit  und  Individiulitllt  eb,  verKndem  sich  unter  den  nunmehrigen 
Antrieben,  inhltriren  z.  B.  besondere  chemische  Substanzen  (Kieselsäure,  Kalk- 
phosphat u.  dergl.)  in  ihre  Wildungen  und  sind  dann  häufig  nur  noch  schwer 
auf  den  ersten  Ursprung  zurfirl:rnnihren. 

Auch  hierbei  sind  l^ebcrgänge  und  unausgeprägte  Mittelfornien  häufig  und 
sträuben  sich  gegen  die  Schärfe,  die  der  Systeraatiker  in  Anwendung  zu  bringen 
geneigt  ist  So  stossen  wir  s.  B.  schon  bei  den  viclkammerigen  Rhixopoden 
(oder  Folythalamien)  auf  den  Zweifel»  ob  der  belebte  Körper  derselben  als  ein 
vielfach  abgegliedertes  EbseMudividuum  oder  als  eine  in  Lebensverband  ver- 
bleibende Kette  von  mehreren  Individuen,  die  zusammen  einen  Stock  oder  eine 
Colonie  darstellen,  rw  erachten  sei. 

Den  ersten  Anfang  des  organischen  Lebens  auf  Krden  bildeten  wahr- 
scheinlich niedere,  gering  dilYerenzirte,  dürftig  begabte  Lebewesen  vom  Charakter 
jener  in  mehr  oder  minder  grosser  Formenmannigfaltigkeit  noch  lebend  ver- 
tretenen Klassen  und  Ordnungen,  die  nach  ihrer  äusseren  Fonn,  ihrem  inneren 
Bau  und  ihren  gesammfen  Lebenserscheinungen,  theils  swischen  Pflanse  und 
Thier  mitten  inne  Stehen,  tlicils  schon  auf  die  ebe  oder  die  andere  Seite  mehr 
neigen,  aber  immer  noch  eine  solche  Mischung  pflanzlicher  und  thierischer 
Eigenschaften  zeigen,  dass  während  Jahrzehnten  die  Ansichten  über  ihre  Stellung 
zum  Pflrtnzenreirh  oder  zum  Thierreich  im  Schwanken  waren  oder  auch  selbst 
jetzt  noch  getheilt  sind. 

Es  gehören  hierher  m  erstcc  IJnie  die  Moneren,  die  am  aug^iOQligsten 
die  Mitte  swischen  Pflansm-  und  Thier-Charakter  inne  halten.  An  sie  schliessen 
sich  die  niedersten  Formen  der  Algen  und  der  Pilze  an.  Von  ihnen  wurden 
namentlich  die  ktesdschaltgen  Diatomeen  längere  Zeit  —  als  sogen.  »Kiesel- 
Infusoriene  zum  Thierreich  gezählt,  werden  aber  jetzt  fast  einstimmig  zu  den 
einzelligen  Algen  (vergl.  II,  pag.  221)  gestellt.  Zur  thienschen  Seite  dagegen 
neigen  von  den  Moneren  ausgehend  die  Amöben,  die  Rhizopoden,  die  Helio- 
zoen,  die  Radiolarien  (vergl.  pag.  135)  und  die  Spongien  oder  Schwämme. 

Ein  grosser  Theil  dieser  niederen,  mehr  oder  minder  zwischen  Pflanze  und 
Thier  schwankenden  Lebewesen  besitzen  ebe  so  weiche  und  vergängliche  Köiper* 
beschaifenheit,  dass  sie  in  Bodenabsatzen  keine  fossilen  Reste  zu  hmterlassen 
vermögen  und  daher  im  Archiv  der  (iehirgsschichten  vollständig  fehlen. 

Fossiler  Krhaltung  fähig  sind  die  verkieselte  Membran  der  Diatomeen,  das 
Rieselgehäubc  oder  Kicbcl-Skcictt  der  Radiolarien,  die  Kalkschale  der  Rhizopoden, 
das  kieselige  oder  kalkige  Skelett  der  Spongien.    Aber  auch  diese  erhaltungs> 
^^ähigen  Theile  finden  sich  besonders  nur  in  gewissen  Lagern  der  jüngeren 

^'-»rmationen,  die  noch  keine  höheren  Grade  chemischer  Umsetzung  erlitten 

vcrs  . 

^  ^>en.  In  den  älteren  Gesteinen  sind  sie  meist  schon  wieder  aufgelöst,  zumal 
^Yi^  ^  sie,  wie  gewöhnlich  der  Fall  ist,  nur  mikroskopisch  kleine  Objekte  dar- 
.en.  Kieselige  Schalen  tmd  Skelett-Partikeln  verlieren  sich  mit  der  Zeit  in 
alkalisch  reagirendcn  Gcbirgsfeuchtigkeit,  kalkige  Theile  dagegen  in  ähn- 
*  .  .  Weise  bei  saurer  Reaction,  z.  B.  bei  anhaltendem  Einwirken  von  einem 
1^  ^   .  nsäurereichen  Wasser.  IMe  Anfangsformen  des  organischen  Lebens  finden 
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sidi  daher  gerade  in  den  ältesten  Formationen,  wo  man  sie  im  grOssten  Reich« 
äiam  vertreten  wähnen  könnte,  am  seltensten .  oder  fehlen  darin  überhaupt  ganz. 
Am  reichsten  ist  gewöhnlich  die  Ausbeute  an  solchen  mikroskopischen  Fossilien 
in  tertiären  und  ciuartären  Schichten,  die  erst  geringe  Grade  der  chemischen  Um- 
änderung erlitten  haben. 

Wir  beginnen  mit  der  von  E.  Hackel  aufgestellten  Klasse  der  Moneren, 
Muiera  (griechisch  m^mr^s,  einfach),  den  einfachsten  aller  Lebewesen  der  heutigen 
Zeit.  Sie  bestehen  aus  anscheinend  einfacher  und  gans  strukturloser  Sarkode 
oder  Protoplasma*Substana  (Eiweiss)  von  gallertartigem  Aussehn,  ohne  Zellkern 
und  gewöhnlich  auch  ohne  besondere  Zellmembran.  Die  meisten  Moneren  sind 
winzige  Schleimklümpchen,  gewöhnlich  noch  nicht  ein  Millimeter  gross,  die  im 
ruhenden  Zustand  eine  kugelige  Gestalt  zeigen,  aber  in  bewegtem  Zustand  viel- 
gestaltig erscheinen.  Bei  Bewegungen  treten  fadenförmige  oder  finEjerformige 
Fortsätze  aus  ihrem  Umfang  hervor,  verßiessen  aber  nachmals  wieder  nui  der 
schleimigen  Köipermasse.  ]>ie8  nnd  die  Scheinfttsse  oder  Pseudopodien, 
wie  sie  auch  nachfolgend  bei  den  Amöben,  den  Rhisopoden  und  Radiolarien 
wieder  vorkommen.  Sie  imtehen  wie  der  übrige  Körper  aus  einfacher  Sarkode. 
Nahrung  kann  von  jeder  beliebigen  Stelle  der  Oberfläche  angenommen  und  dann 
wieder  ausgestossen  werden.  Man  kennt  aus  dem  Meere  und  aus  dem  Süss- 
Wasser  eine  Anzahl  verschiedener  Formen  von  Moneren  und  alle  sind  Wasser- 
bewohner, dabei,  wie  es  scheint,  weit  verbreitet.  Die  meisten  sind  kleme  nackte 
SchleimkUgelchen  ohne  schützende  Membran.  Andere  —  wie  Protomyxa  aura»- 
haca  HAcul,  eine  im  Meer  an  den  canarischen  Inseln  lebende  Art  —  treten  in 
zätweisen .  Ruhesttstand  und  scheiden  alsdann  an  der  Oberfläche  eine  gleich- 
artige Hülle  oder  Cyste  ab,  worauf  in  der  so  umschlossenen  Sarkode^Masse  eine 
Theilung  in  einige  oder  viele  Sarkode-Kügelchen  eintritt,  die  dann  zu  neuen  Indi- 
fester  Theile  wachsen.  Alle  bishe»-  bekannt  gewordenen  Moneren  ermangeln 
viduen  heran  und  sind  daher  auch  von  ihnen  keine  fossilen  Reste  möglich. 

Wir  schalten  hier  das  liat/ijidius-rtohlcin  ein.  Bei  der  Untersuchung  der 
Tiefen  des  Atlantischen  Oceans  fand  man  auf  dem  Meeresgrund  in  2000 
bis  S400  Faden  (3657—4390  llfeter)  Tiefe  weit  ausgedehnte  Anhäufungen  von 
gallertartigem  und  durchsichtigem,  belebtem  und  beweglichem  Protoplasma  in  ver- 
flossenen Massen  und  Klumpen,  mehr  oder  minder  gemengt  mit  kalkigen,  mikro- 
skopisch kleinen  Kokkolithen  (vergl.  II,  pag.  199),  Kalkschalen  von  Rhizopoden, 
Kieselskeletten  von  Rarliolarien  und  anderen,  aus  dem  Meereswasser  zu  Boden 
gehonkenen  fe^^ten  Korpern.  Th.  Huxi.kv  beschrieb  diese  ausgedehnten  Gallert- 
masscn  iSbS  unter  dem  Namen  Bathybtus  (riefenbewohner).  Man  nahm  an  ihr 
Bewegungs-Erscheinungen  wahr.  E.  HAcicel  erkannte  in  ihr  eine  eigene  Moneren- 
Form.  Die  aaiilreich  eingestreuten  sehr  klemen  Kokkolithen  galten  damals  ittr 
wesentliche  Ausscheidungen  dieser  belebten  Tieftee-Gailerte. 

Jetit  ist  man  der  Ueberseugung,  dass  die  Kokkolithen  so  wenig  wie  die 
übrigen  niedergesunkenen,  schweren  Theile  dem  Bathybtus  wirklicli  angehören, 
wiewohl  ihr  anderweiter  wahrer  Ursprung  immer  noch  ])roblematisch  bleibt. 
Aber  auch  die  belebte  Natur  der  .^a//i)'^/W-Gallerte  selbst  wird  ziemlich  allgemem 
in  Frage  gestellt.  Namentlich  ist  es  der  englischen  Challenger-Expedition  (1872 
Ims  1876)  niemals  gelungen,  unzweifelhaft  belebte  2fii^4l'^«w-Sarkode  aus  dem 
Meeresgrund  emporzuföideni. .  Besonders  erklärte  sich  WwnXB  Thomson  gegen 
die  bisherige  Ansicht  Was  man  für  belebte  Sarkode  nahm,  soll  nur  ein  zu- 
flilliges  Gemenge  abgestorb«ier  pi|;aiuwfaer,  etweisshaltiger  Materien  sein,  welches 
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sich  nnimterlirorhen  aus  Herr»  vielbelebten  Meereswasser  r.v.  Boden  senke.  Aber 
auch  diese  Annahme  steht  auf  schwachen  Füssen,  h.  Hackel  hält  noch  das 
Daäcin  des  Baihybius  aufiechi.  Uebrigens  hat,  seit  die  Ansicht,  dai>&  die  den 
Hauptbestandtheil  des  weissen  Tiefseeschlammes  bildenden  Kokkolithen  anderen 
Urspninges  sind/  sich  allgemein  geltend  macht,  das  Bat^ms-^nMiitm  bedeutend 
von  seinem  Interesse  fOr  Geologie  und  Paläontologie  eingebttsst 

Amoeben,  Rhizopoden,  Helioaoen  und  Radiolarien  begreift  man  als 
Rhizopoden  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  zusammen.  Sie  entsenden  Schleim- 
faden wie  die  Moneren,  sind  aber  höher  organisirt,  lassen  einen  oder  mehrere 
Zellkerne  wahrnehmen  imd  enthalten  nach  der  gewöhnlichen  Deutung  auch 
bereits  eine  Reihe  vun  niehrzeUigen  Formen. 

Die  Amoeben,  Amoeboidea  (vom  griech.  ttmotbe^  Wechsel),  sind  schleimige 
Klüinpchen  mit  einem  Zellkem.  Sie  sind  eine  Zatlai^  nackt  und  send»  breite 
lappige  SdieinfllMchen  aus,  die  sich  unter  einander  nicht  vernetzen.  Heran- 
gereift treten  sie  in  Ruhezustand,  umgeben  dann  den  belebten  weichen  Sarkode» 
fCdrper  mit  einer  eigenen  Membran  oder  Cyste,  und  stellen  in  dieser  Stufe  eine 
unbewegliche,  kuglige  Zelle  dar.  Die  meisten  Amoeben  lelven  im  Sdsswasser, 
doch  trifft  man  deren  auch  an  feuchten  Steilen  des  Festlandes,  z.  B.  an  feuchten 
Mooswurzeln  umlicrkriechend.  Amoeba  begreift  nackte  Formen.  Bei  ArccUa 
trägt  der  Körper  eine  feste,  schildförmige  Schale  mit  centraler  Oefihung.  Difflugia 
hat  eine  Ittnglichovale  Schale  mit  einer  endstttndigcn  Oefihung.  Dieselbe  besteht 
aus  zusammengeklebten,  fremden  Körperchen,  z.  B.  feinen  Sandkömchen.  Von 
keiner  Form  der  Amoeben  sind  fossile  Reste  bekannt. 

Wir  erörtern  nun  die  viel  umfangreichere,  geologisch  und  paläontologisch 
wichtige  Klasse  der  Rhizopoden  im  engeren  Sinne  oder  Wur/,elfüsser, 
Rhisiopoda  (Thalamoph oren  oder  Kammerträger,  ThaUmophora,  auch  Polytha- 
laroien  und  Foraminiferen  genannt). 

Den  Amoeben  scbliessen  sich  die  Rhizopoden  nahe  an,  aber  ihre  Schein - 
fUsschen  oder  Pseudopodien  sind  fadenförmig,  formwechselnd  und  untereinander 
veriltessend.  Ihr  belebter  Körper  ist  eine  weiche  schleimige  Sarkode,  wie  es 
scheint,  ohne  Membran,  aber  mit  bald  einem,  bald  mehreren  Kernen.  Sie  ent- 
sendet zahlreiche  sehr  feine,  in  stetem  Formenwechsel  befindliche  Schleinifäden, 
bewegt  sich  mittelst  derselben  und  nimmt  vermittelst  ihrer  auch  Nahrung  in 
sich  auf. 

Sic  .sind  theils  nackt,  theils  mit  einer  äusseren  Schale  versehen  und  die 
letztere  ist  entwecter  bomartig  (chitinös)  oder  kalkig,  audh  wohl  sandig  verktebt 
Bei  weitem  die  Mehrzahl  haben  kalkige  Gehäuse  und  gewöhnlich  sind  diese  dann 
mit  vielen  feinen  Poren  f&r  den  Durchtritt  der  ScheinfUaschen  versehen*  Mit 
diesen  Kalkschalen  stellen  .sich  auch  zusammenlebende  Gesellschaften  ein,  bei 
denen  es  zweifelhaft  wird,  ob  der  belebte  und  zusammenhängende  Sarkode- 
Körper  als  ein  einziges  durch  Rinschnürunf^en  abgetheiltes  Individuum  oder  als 
ein  gemeinsam  lebender  St<n  k  von  vielen  Individuen  an/.usehen  sei. 

Die  Rhizopoden  hind  inei^t  mikruskupisch  klem,  seltener  erreichen  sie  die 
Grösse  von  ein  oder  einigen  Millimetern  (die  Nummuliten  der  älteren  Tertiär* 
schichten  von  ein  paar  Centimetem).  Aber  ihre  Individuenmenge  geht  stellenweise, 
besonders  in  den  Tiefen  des  Oceans,  aber  auch  wohl  schon  an  MeereskOsten  ins 
rngcheure.  So  bilden  sie  denn  auch  in  älteren  und  jüngeren  Formationen  mächtige 
Kalklager,  häuficr  in  Gesellschaft  von  Kokkolithen.  Und  häufig  sind  dann  ihre 
Kalkschalen  wieder  in  Formen  des  Mineralreichs  zurückgegangen  und  unkennt- 


Digrtized  by  Google 


Rhizopnden.  IÖ9 

Uch  geworden.  Nur  wenige  leben  im  Sfisswasier  und  dieie  sind  entweder  ganz 
nackt  oder  mit  einer  chitinösen  Schale  versehen,  die  wenig  nder  ear  niriit  r.u 
fossiler  Erhaltung  sich  eignet.  Süsswasserablagerungen  sind  daher  imm<  r  rVci  von 
Rhizopoden-Kesten.  Um  so  bezeichnender  sind  die  Kcsle  kalkschaligcri  ormen 
in  den  verschiedenen  Meeresfonnationen  und  in  den  heutigen  Absätzen  des  Oceans, 
sowohl  im  Sand  der  StmndzoDe  als  im  finsteren  Abjrssus,  aus  dem  wir  nur  durch 
die  Sonde  des  Seefahrers  Kunde  erhalten. 

Mächtige,  ganz  oder  vorherrschend  aus  kalkigen  Rhizopoden-Schalen  aufge- 
baute Kalklager  älterer  Form.ition  sind  die  Fiisnlinen-Schichten  der  Steinkohlen- 
Fpoche  (oberste  Region  des  Kohlenkalkes  in  Russland).  Aus  süurischen  und 
devonischen  Sciiichten  kennt  man  wohl  vereinzelte  Rhizopoden-Gehäuse,  aber 
noch  keine  von  solchen  ganz  zusammengehäuile  Kalklager  —  wahrsciieinlich  weil 
in  der  Regel  dieselben  hier  durch  Umlagerung  der  Molecule  dem  Mineralreiche 
wieder  anheim  gefallen  sind.  Rhizopoden  mögen  auch  bei  der  AufhXnfung  der 
zahlreichen  Lager  von  kömigem  Kalk  oder  weissem  Marmor  des  kiystallinischcn 
Schiefergebirges  betheiligt  gewesen  sein.  Als  Zeugniss  dafür  Aihrt  man  als  eine 
riesige  t;nrei;elmässig-vielkammcrige  Foraminifere ,  das  Kozoon  ans  den  unteren 
laurenüb(  lien  Schichten  der  Ottawa-Gegend  in  Canada  auf.  Allein  die  organische 
Abkunft  dieser  vielkammengen  Gebilde  der  alten  Marmorlager  wird  von  vielen 
und  z.  Th.  gewichtigen  Stimmen  in  Abrede  gestellt.  (Vergl.  Archäisches  System 
P*g.49)- 

Von  den  zahlreichen  meeiischen  Kalklagern  der  SecundfiT'Periode  sind  jeden- 
falls ein  grosser  Theil,  namentlich  die  mächtigen  Kalk-Absätze  der  heutigen 
Alftencregenden  Gebilde  grösserer  Meerestiefen  und  unter  Mitwirkung  von  Rhizo- 
poden aufgebaut.  So  fand  K.  I'k  i  f.rs  im  Dachsteinkaik  von  Ober-Oesterreich 
zahlreiche  Rhizppoden,  namentlich  Globigerinen  und  Textularien. 

-  In  der  weissen  Kreide  ist  än  grosser  Reichthum  an  Rhizopoden-Schaalen 
schon  lange  bekanntj  ae  besteht  hauptsächlich  aus  Kokkolithen-Schlamm  mit 
Textularien. 

In  der  Eocän-Formation,  namentlich  in  einem  westöstlichen  Zug,  der  sich 
von  den  Pyrenäen  und  den  Westalpen  ins  ferne  Ost. Asien  erstreckt,  bilden  die 
Numrrmliten  machtige  Kalklager.  Mit  ihnen  erscheinen  auch  Kalksteine  aus 
Alveolmen  gebildet.  Aus  der  niiocäncn  Formation  verdienen  die  Airi[ihistcginen- 
Mergel  des  NuUiporcnkalkes  von  Wien,  Steiermark  u.  s.  w.  hervorgehoben  zu 
werden. 

Was  die  heutige  Lebewelt  anbelangt,  so  bewohnen  die  grosse  Mehrsahl  der 

Rhizopoden  und  unter  ihnen  alle  kalkschaligen  das  Meer  und  ihre  Kalkschalen 
zeigen  sich  in  grossen  Mengen  am  Meeiesboden  aufgehäuft,  wo  sie  mit  anderen 
niedergesunkenen  festen  Theilen  ansehnliche  Lager  von  Kalkschlamm  hervor- 
bringen. Die  Thierc  kriechen  theils  auf  dem  Meeresboden  umher  oder  auf 
Steinen  oder  Algen.  Iheils  leben  sie  schwimmend  an  der  Oberfläche,  theils 
schwebend  in  verschiedenen  Tiefen,  bis  mit  dem  Heranwachsen  der  Kalkschaie 
ein  Wendepunkt  eintritt  an  welchem  sie  auf  den  festen  Meeresgrund  niedersinken, 
wo  sie  noch  eine  Zeit  lang  fortleben,  um  schliesslich  unter  dem  nachfolgenden 
Bodensätze  begraben  zu  werden. 

Die  Rhizopoden-Fauna  ist  besonders  in  den  tropischen  und  gemässigt-warmen 
Meeren  zu  Hause  und  tritt  in  den  arktischen  Gewässern  zurück,  wiewohl  deren 
auch  hier,  sobald  sie  von  dem  Einflüsse  des  Eises  und  des  Sdsswassers  geschützt 
erscheinen,  vorkommen.    Das  vom  Schmelzen  deä  Eises  hervurgeiieuue  Wasser 
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beeinträchtigt  sie  wesentlich.  Uebrigens  gid)t  es  aiich  besondere  Arten  in 
brackisrheii  Meercstheilen.  In  jenen  wärmeren  Meeren  wird  mit  dem  Absterben 
des  Thiercs  die  Kalkschale  ein  Theil  des  kalkigen  Schlamm-Absatzes,  der  sich  in 
ruhigen  Tiefen  auf  dem  Meeresgründe  anhäuft  und  allem  Anschein  nach  im  Laufe 
der  Zeit  zu  grosser  Mächtigkeit  heranwächst. 

Rbisopoden-Gehftuse  bedecken«  wie  die  seit  1S57  in  grosser  Ausddinung 
vorgenommenen  Tie6ee*Sondirangen  ergaben,  in  mehr  oder  minder  grossen  Ent- 
fernungen vom  Festland  den  Boden  namentlich  in  1000  Faden,  (6000  engl.  Fuss, 
1839  Meter)  bis  zu  2000  Faden  (iseooFuss,  3658  Meter)  Tiefe  und  oft  noch  ein 
p^nr  hundert  Faden  tiefer;  so  namentlich  den  Boden  des  ruerst  1857  znr 
Kenntniss  gebrachten  atlantischen  Telegraphen-Plateaus  zwischen  Irland  und  Neu- 
fundland in  durchschnittlich  1900  bis  2000  Faden  Tiefe.  Sie  bilden  hier 
theils  abgestorben,  theils  noch  lebend  —  als  lockere  zähe  Ma:.se  den  weissen 
Tiefsee'Schlamm  oder  GlobigerinemSchlamm  (OMtgerin^Oosut)»  Es  sind  Rhizo- 
poden  zusammen  mit  KokkoÜthen,  Radiolarien,  Diatomeen  und  mancherlei 
gelegentlich  niedergesunkenen  festen  Theilen  schwimmender  Meeresbewohner  z.  B. 
Pteropoden-Gehäuse.  Von  ihnen  herrschen  Arten  von  Glcbigerina,  besonders 
Glob  h>il!oidf$  ü'Okh  (bis  zu  i  Millim.  gross)  nebst  solchen  von  Orbulina  und 
Pulvtnuiina.  Dieser  heutige  oceanische  Kalkabsatz  ähnelt  sehr  der  nur  viel 
älteren  und  schon  etwas  stärker  (unter  Einfluss  alkalischer  Reaction)  veränderten 
weissen  Kreide,  in  der  übrigens  die  Gattung  Ttxhdaria  vorherrscht 

Nicht  in  allen  Meerestiefim  setzt  sich  kalkiger  Globigeiinen-Schlamm  ab. 
Von  einer  gewissen  Tiefe  an  —  bnläufig  bei  3300  Faden  (13800  engl.  Fuss, 
4206  Meter)  oder  bei  2400  Faden  (14400  engl.  Fuss,  4390  Meter)  erscheinen  die 
Kalkschalen  der  Globigerinen,  die  Kokkolithen  und  übrigen  Kalkkörper  ange- 
fressen oder  angeätzt,  der  Kalkgehalt  des  Bodensatzes  in  Abnahme  begriffen 
(offenbar  unter  Einfluss  saurer  Reaction)  und  damit  geht  die  weisslichc  Farbe 
desselben  in  Grau  über.  In  noch  grosseren  Meerestiefen  stellt  sich  eine  rothe 
Farbe  des  Grundschlammes  ein.  Hier  fehlt  in  der  Regel  jede  Spur  von  Kalk« 
körpem.  Offenbar  wird,  was  von  solchen  in  die  grösslen  Meerestiefen  niedersinkt, 
hier  rasch  wieder  aufgezehrt  So  namentlich  in  den  Tiefen  des  Stillen  Oceans. 
Die  Grenze  dieser  kalkreichen  und  kalkarmen  oder  kalkfreien  Bodenabsätze 
fallt  in  den  verschiedenen  Meeren  in  ungleiche  Tiefe.  So  fehlt  auch  im  Mittel- 
meer der  eigentliche  Globicerinen-Schlamm  fast  vollständig  (wie  man  vermuthet 
in  Folge  eines  von  den  vulkanischen  Herden  .lusgehenden  grösseren  Kohlen* 
saure-Gehaltes  der  tieferen  Wasserschichten  und  des  grösseren  Abschlusses  dieses 
Beckens.) 

Wir  gehen  nun  njiher  zur  Gesult  und  dem  Bau  der  Rhizopodenschale  Aber. 
Hier  herrscht  im  Gegensatz  zum  einförmigen  und  ungestalteten  Sarkodekötper 
dieser  Klasse  eine  überraschende  Mannigfaltigkeit  der  Formen  und  unter  ihnen 

oft  überaus  regelmässige  und  zierliche  Muster,  welche  der  Gehäuseform  .von 
Mollusken  z.  B,  Ürthoceren,  Nautilen  und  Thurmschnecken  präludiren.  Hier- 
nach sind  mit  anscheinender  Leichtigkeit  zahlreiche  Gattungen  und  Arten  zu 
unterscheiden,  ein  Umstand,  der  die  paläuntülogiscbe  Bedeutung  der  Klasse  be- 
trächtlich erhdht  In  einer  früheren  Zeit  betrachtete  man  diese  schneckenförmigen 
Schalen  als  winzige  Cephalopoden,  bis  Duejaxdin  im  Jahre  1835  zeigte,  dass  das 
sie  bewohnende  Thier  einer  der  niedersten  Stufen  thierischer  Organisation  ange- 
hört und  ausser  der  oft  spiral  in  einer  Ebene  gerollten  Schale  mit  den  Nautilen 
nichts  gemeinsam  hat  Aus  jener  Zeit  stammt  die  Bezeichnung  »Foraminiferen«* 
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weldier  die  vermeintliche  B«tiehung  ta  den  dgenUichen  Cqihalopoden  oder 

Siphontferen  festhalten  sollte. 

Die  am  nächsten  liegende  KinthciliinR  der  Rhizopodengehänse  ergiebt  sich 
mit  dem  Unterschied  fk-r  einkammerigen  und  der  mehrkammerigen  Formen. 
Diese  Eintheilung  muss  man,  wenn  sie  auch  schon  veraltet  ist,  gleichwohl  kennen 
lernen. 

Die  Monothalamien  oder  einkammerigen  Rhizopoden,  M</tio{haiamia, 
M^nostagiat  stellen  die  einfachere,  anschnnend  iltere  und  primitivere  Form 
der  Klasse  dar.  Die  Schale  ist  einfach  und  ungekammert;  von  kugeitger  oder 
eiförmiger  Gestalt  wie  bei  Lagena  (0»Hm^  —  oder  länglich  und  gerade  ausge- 
sogen —  oder  röhrenförmig  und  in  symmetrischer  Spirale  gerollt  wie  bei  C^r- 
nusprtii  und  bei  Spirillina.  Ein  chitinoser  ovaler  Sack  isi  das  Gehäuse  von 
Gromia.  An  der  Mündung  dieser  einfachen  Gehäuse  tritt  ein  Bündel  von  Schleim- 
fäden hervor,  mittelst  deren  das  Thier  umherkriecht  und  seine  Nahrung  findet. 

Die  Polythalamie n  oder  vielkammerigen  Rhizopoden,  Polyihaiamin,  sind 
viel  reichlicher  vertreten  und  haben  einen  zusammengesetzteren  Körper-  und 
Schalenbau.  Sie  bilden  ein  Gehäuse  von  vielen  Kammern  <  von  denen  mebt 
jede  jüngere  um  ein  merkliches  grösser  als  die  vorhergegangene  zu  sein  pflegt 
Es  ist  in  einigen  Fällen  unregelmässig  gehäuft,  in  der  Regel  aber  nach  gleich- 
mässigem  gewöhnlich  an  Nautilen,  Schnecken  n.  dergl.  erinnerndem  Muster  an> 
gelegt.  So  sind  die  Kammern  bald  in  einer  geraden  Reihe  hinter  einander 
gelegen,  wie  bei  Nodosaria  und  Orthoccrina.  Haid  sind  sie  in  einer  Spirale  ein- 
gerollt. Diese  ist  dann  wesentlicli  symmetrisch  angelegt  wie  bei  Cristdlaria  und 
NmmmiUttt*  Oder  sie  ist  ungldchseitig  und  etwas  kreiseiförmig  wie  bd  Sfftaßa 
und  GM^erma.  In  noch  anderen  Fällen  altemiren  die  Kammern  und  erscheinen 
dann  in  zwei  oder  drei  Adisen  gestellt^  wie  namenüich  bei  TtxU§ktrm,  In  der 
Regel  steht  jede  jüngere  Kammer  mit  der  unmittelbar  voraus  gegangenen  durch 
die  offen  bleibende  Nltinrlung  in  Verbindung,  so  dass  ein  belebter  Sarkodestrang 
von  den  älteren  bis  zur  jüngsten  Kammer  sich  forterhält.  Doch  ist  dies  nicht 
immer  der  Fall,  tfo  zeigen  am  kreiselförmig  spiralen  Gehäuse  von  Globigerina 
die  Kammern  freie  Mündungen,  die  an  dessen  Nabelseite  in  spiraler  Anordnung 
benachbart  stehen.  In  anderen  Fällen  verlauft  bei  einem  spiralen  vielkammerigen 
Gehäuse  an  der  Wölbung  noch  ein  Dorsalstrang  mit  einem  System  von  feinen 
Kan.i1en,  die  in  jede  neu  hinzuwachsende  Kammer  sich  verzweigen.  So  namentp 
lieh  bei  Nummulites. 

Die  Bildung  des  mehrkammerigen  Gehäuses  beruht  auf  dem  Wachsthum 
eines  primiti%*en  Individuums  mit  einfacher  Schale.  Wächst  das  Thier,  so  hat 
es  in  der  festen  Schale  nicht  mehr  Raum  genug.  K><  tritt  dann  durch  die 
iMundung  derselben  ein  1  heil  der  Sarkode  hervor  und  entwickelt  sich  als  Knospe. 
Sie  iMidet  ein  neues  Thier,  das  mit  don  älteren  in  Veibmdung  bleibt  —  oder 
wenn  man  will«  einen  neuen  Abschnitt  des  primitiven  Individuums  darstellt.  Das 
neue  Stttck  wird  dabei  gewöhnlich  grösser»  als  dm  ihm  voraus  gegangene  ältere. 
Die  Knospung  folgt  wohl  einem  jeweiligen  Ruhezustand  des  Sarkodekörpers. 
Ob  man  ein  Polythalaminm  als  ein  vieltheiliges  ?',inzelindividuiim  mit  perio- 
disch gebildeten  Abschnitten  ansehen  will  —  oder  ob  man  es  als  einen  aus 
coordinirten  und  gleichbegabten  Individuen  zusammengesetzten  Stuck  anzusehen 
habe,  ist  unerheblich.  In  Wahrheit  ist  es  eine  Mittelstufe  zwischen  dem  einen 
und  dem  anderen.  Die  Centralisation  ist  aber  jedenfalls  am  weitesten  bei  den 
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Nummuliten  vorgerackt,  deren  Stock  noch  ein  gemeinsames  Donokanalegratem 
besitzt. 

Ai.c.  D'OBProNv  tbeilfc  die  Polythalamien  nach  der  Anordnung  der  Kammern 
in  eine  Anzahl  von  Ürdnungun,  deren  Zahl  er  mit  der  Zeit  steigerte.  Wir  wollen 
nur  einige  derselben  erörtern. 

Die  Stichostegier,  Stichosiegia,  schliessen  sich  am  nächsten  den  Mono- 
thalamien  (Monostegiern)  an  und  reihen  die  jttngere  der  älteren  Kammer  in 
gerader  oder  nur  wenig  gebogener  Reibe  an.  Das  Gehftase  ist  also  stabförmig 
und  priludirt  gleichsam  den  Ortboceren.  Dahin  gehören  z.  B.  Nütbsarht  Oriko- 
terina,  Dentalina, 

Die  Helicostegjer,  Helicostegia,  bilden  vielkammerige  spirale  (iehätise. 
iJicse  sind  entweder  in  dcrscll.ien  Ebene  gewunden  und  meist  vollkonunen  sym- 
metrisch. Oder  sie  sind  schief  autgewuadeii  und  auf  der  einen  Seite  kreisei- 
förmig, auf  der  anderen  ausgehöhlt  (genabelt)  oder  schwielig  verdickt  Die 
Kammern  reihen  sich  in  einer  Spirale  an  einander,  wobei  in  der  Regel  jede 
jüngere  mit  der  zunächst  älteren  durch  die  in  der  Spirale  gelegene  und  nach 
der  Knospung  offen  bleibende  Mündung  in  belebter  Verbindung  verbleibt. 

Sie  zerfallen  nach  dem  Verlauf  der  Spirale  in  zwei  engere  Gruppen,  Nauti- 
loiden  und  Turbinoiden.  Bei  den  Nautiloiden  fällt  die  Spirale  in  eine  und 
dieselbe  Ebene  und  das  Gehäuse  ist  daher  meist  vollkommen  symmetrisch, 
nautiienähnlich.  So  ist  bei  CrisUUaria  das  Gehäuse  symmetrisch  und  seiüich 
zusammengedrückt,  die  Achse  sehr  kurz.  Aehnlich  sind  OfenuHma  und  Nmn- 
muliits.  Bei  Abteoiina  und  Fusulina  ist  das  Gehäuse  ebenfalls  symmetrisch,  aber 
spindelförmig  ausgezt^en,  mit  niederen  breiten  Umgängen  und  langgestreckter 
Achse.  Bei  den  Turbinoiden  ist  die  Spirale  kegelförmig,  das  Gehäuse  daher 
unsymmetrisch  und  ungleichseitig.  Die  eine  Seite  ist  mehr  oder  minder  arisge- 
streckt,  bald  krciselförmig^,  bald  schlank  kegelförmig,  die  andere  flach  oder  ge- 
nabelt, die  Achse  kürzer  oder  länger.  Daliin  gehört  ?..  B.  Rotalia.  Bei  dieser 
Gattung  ist  das  Geliäuse  niedrig-kretselförmig,  auf  der  einen  Seite  ein  wenig 
kegelig  atisgezogen,  seltener  flach,  auf  der  anderen  Seite  schwielig  verdeckt 
oder  mit  einem  nur  den  letzten  Umgang  zeigenden  Nabel  versehen.  Aehnlich 
ist  das  Gehäuse  von  GMigerinUt  aber  es  besteht  aus  kugelig  aufgeblähten 
Kammern.  Es  ist  übrigens  auch  merklich  ungleichseitig.  Die  eine  Seite  lässt 
ein  niederes  Gewinde  erkennen,  die  andere  einen  flachen  Nabel,  an  dem  die 
Kannnermündungen  stehen.  \V'eiter  abweichend  ist  die  (iestaltunj;  von  ßuämina. 
Die  Achse  ist  hier  lang  und  die  eine  Seite  zeigt  ein  schlank  ausgezogenes  Ge- 
winde. I>ie  andere  ist  breit  gewölbt  und  die  aufgebiahte  letzte  Kammer  ver- 
deckt hier  die  Achse.   Das  Gehäuse  ist  bei  dieser  Gattung  spitz  oval. 

Eine  dritte  Ordnung  nach  d'Orbicmy  sind  die  Enallostegier,  £i$a/lhsU;gia, 
Bei  diesen  stehen  die  Kammern  zweizeilig  und  altemirend,  seltener  dreizeilig, 
so  dass  das  Gehäuse  zwei  oder  seltener  drei  Achsen  erkennen  lässt,  die  fost 
gleich  laufen  und  stets  eine  gerade  Linie  einhalten.  Jede  jüngere  Kammer  wird 
auch  hier  etwas  grösser  als  die  vorher  entstandene,  so  dass  das  (iehause  ge- 
wöhnlich einen  flachen  oder  dreiseitigen  Keil  daratellL  Hierher  gehört  nament- 
lich die  Gattung  Textularia. 

d'Orbignv's  nur  auf  die  Gestaltut^g  der  Gehäuse  gegründetes  System  der 
Rhizopoden  ist  nur  ein  künstliches.  Es  bleibt  ihm  aber  ein  gewisser  Werth  fllr 
die  Uebersicht  der  betreffenden  Formen.  Wir  «nd  Übrigens  nur  auf  einige 
Ordnungen  desselben  hier  eingegangen. 
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Eine  bessere  Grundlage  zu  natuigemäaser  Anordnung  ergiebt  sieb  mit  der 
Ermittelung  der  chemischen  Zusammensetsung  und  dem  von  Cakpenter  unter- 
suchten mikroskopischen  Bau  der  Schale.  Nach  der  dtemischen  Zusammen- 
setzung sind  chitinose  und  kalkabsondemde  Formen  zu  unterscheiden.  Weiterhin 
ergiebt  sich  ein  Unt^er-rliicd  poröser  und  porcnloscr  Schalen.  Endlich  giubt 
es  auch  Formen,  die  ihre  Schale  aus  Sandkornern  und  anderen  fremden  Par- 
ttkelchen  zusammenleimen.  Noch  weiterer  Aufschluss  über  die  wahren  Ver- 
wandtschaften im  vielgestaltigen  Heer  der  Rhizopoden  dürfte  aber  von  der  Fest- 
stellung der  Anfitnge  der  Schalenbildung.  namentlich  des  Verhältnisses  der 
primitiven  Kammern  zu  den  nftchst  jüngeren  zu  erwarten  sein.  Wir  betrachten 
zunächst  die  Charaktere  der  porösen  und  der  porenlosen  Kalkschale. 

Ein  Theil  der  kalkigen  Rhizopodcngehäuse  sind  dicht  und  porzellanartig, 
von  gleichartiger  Masse,  ohne  wahrnehmbare  l)csondere  Sfrükt  Df.  Die  Srhrile 
wird  hier  niclit  von  Poren  (Röhrchen;  durchsetzt.  Sic  erschemi  ui  auft'allendeni 
Lichte  opak  und  weiss.  {Testa  calcarea  imperjorata.}  Diese  Formen  sind  mit 
einer  oder  mehreren  Mündungen  an  der  Schlusskammer  versehen  und  diese  ver- 
mitteln hier  allein  die  belebte  Verbindung  der  Sarkode  der  einzelnen  Kammern. 

HXufiger  sind  die  perforirten  oder  porösen  Schalen.  Hier  erscheint  die 
Schale  glasig,  glänzend,  durchscheinend,  mit  zahllosen  in  senkrechter  Riduung 
sie  durchbohrenden  Röhrchen  versehen.  (Testa  calcarea  perforata.)  Diese  Röhr- 
chen stehen  oft  ^o  dicht  bei  einander,  dass  der  (Querschnitt  der  Schale  dadurch 
ein  lein  fas^enges  Aussehen  erhält.  Die  Röhrchen  oder  Poren  dienen  /um  Durch- 
tritt der  Pseudopodien.  Ausserdem  hat  auch  die  Scidusskammer  noch  eine 
grössere  oder  einige  Mündungen. 

Es  glebt  endlich  auch  Rhizopoden  mit  kieselig-sandiger  Schale.  Hier  ver- 
klebt das  Thier  feine  Sandkömchen  u.  deigl.  mit  der  Schalenmasse  (nach  Art 
der  Phryganeenlarven).  Die  Kieselstdckchen  sind  unregelmässig  und  von  ver- 
scliiedener  Grösse.  Eine  wahre  vom  Thier  ausgeschiedene  Kieselsftureschale 
kommt  bei  den  Rhizopoden  nicht  vor. 

Zu  den  Rhizopoden  mit  chitinoser  Schale  (Rhizopoda  lesta  chitnwsa)  gehört 
Gromia,  ein  Monosiegier  des  süssen  Wassers.  Diese  Gattung  hat  eine  eiförmige 
oder  kugelig-ovale  Chitin-Hülle  mit  einer  ziemlich  grossen  runden  Mündung  am 
einen  zuweilen  halsförmig  verlängerten  Ende.  Diese  hautartige  biegsame  Hülle 
ist  porenlos.   Man  kennt  aus  dieser  Gruppe  noch  keine  fosnlen  Reste. 

Wich^er  und  formenreicher  ist  schon  die  Gruppe' der  Rhizopoden  mit  un- 
durchbohrter  kalkiger  Schale  (Rhizopoda  testa  calcarea  tmperforata). 

Hierher  gehört  besonders  die  Gattung  Comuspira,  ein  Monostegier  n)it  ein- 
facher und  iingekammerter  symmctrisch-spiraler  Kalk-Schale  von  dichter  porcellan- 
artiger  Substanz.  Die  Umgänge  .sind  zahlreich,  sehr  langsam  unwachsend,  in 
derselben  Ebene  gelegen,  am  Rücken  gewölbt,  der  jüngere  den  älteren  nur 
wenig  umfassend.  Die  Schale  erscheint  daher  im  Ganzen  flach  tellerförmig  und 
weit  genabelt,  beiderseits  sind  alle  (5—15)  Umgänge  sichtbar.  Die  Mündung 
liegt  am  Vorderende,  sie  ist  weit  oder  etwas  verengt,  oft  von  der  ganzen  Weite 
des  letzten  Umganges.  Arten  fossil  vom  Lias  an,  tertiär  und  lel)end.  C.  cretacea 
Rei'SS  (OpercuUna  cretacea)  hat  eine  scheibenförmige  Schale  mit  10—15  Um- 
gangen und  wird  0,6  bis  1,6  Millim.  gross.  Obere  Kreide  (Et.  sennonien)  von 
Weatphalen. 

Die  Gattung  Comuspira  hat .  der  Gehäuseform  nach  zwei  Doppelgänger. 
AMm^discus  Reuss  hat  eine  kieseKg»sandige  i^lutinirte,  aber  gleicherweise  im- 
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peiforirte  Schale.  Die  Arten  finden  sich  ebenfalls  vom  Lias  an  fosnl  und  noch 
lebend.  Die  dritte  Gattung  mit  derselben  Gehäuseform  ist  SpiHUaut  und  gehört 
SU  den  Perforaten. 

AtpecUna  Bosc  ist  eine  Imperforaten-Gattung  mit  symmetrischenit  aber  spindel- 
förmig ausgezogenem  Gehäuse,  zaMretcben  niederen  breiten  Umgängen  und  lang- 
gestreckter Achse  (Vergl.  naiitiloide  lieiicostegier  pag.  172).  Die  Kammern  sind 
kurz  und  der  Achse  nach  langgestreckt,  innen  durch  quer  zur  Aclisc  ziehende 
secundäre  Septen  in  Taschen  abgetheilt  Die  Mündungen  sind  zahlreich,  stehen 
in  einer  oder  in  mehreren  Rahen  und  erhalten  die  Reihe  der  Kammern  in  Ver- 
bindung. GehäuseOberfläche  in  die  Länge  und  in  die  Quere  gestreift.  Die 
allgemeine  Form  der  Schale  ist  analog  der  Perforaten-Gattung  Fusuima,  Da 
nun  die  Fusulinen  im  carbonischen  und  im  permischen  System  voikomnent  die 
Alveolinen  aber  mit  Beginn  der  Kreide-Epoche  anheben,  könnte  man  an  eine 
Ablösung  der  ersteren  durch  die  letzteren  denken.  Die  Alveolinen  treten  be- 
sonders im  Eocän  zahlreich  auf  und  bilden  in  der  Lombardei  in  Istrien  und 
Dalmatien  ansehnliche  Kalklager,  meist  zusammen  mit  Nummuliten.  Lebend  er- 
scheinen sie  nur  noch  spOrlich  vertreten. 

Am  wichtigsten  und  formenreichsten  ist  die  Gruppe  der  Rhiaopoden  mit 
poröser  Kalhschale  (Rhitop^da  teUa  caUarea  perforata).  Dies  sind  die  eigent« 
liehen  Foramintferen  im  engeren  Sinne  des  Wortes.  Darunter  sind  wieder 
einkammerige  und  vielkammerige  Formen. 

Die  Gattung  Lagena  oder  Oolina  ist  monostegisch.  Das  Gehäuse  besteht 
nur  aus  einer  einzigen  Kammer  und  ist  kugelig  oder  eiförmig  oder  länglich,  oft 
in  einen  langen  Hals  ausgezogen.  Mündung  rund  und  endständig.  Arten  fossil 
vom  Lias  an  und  noch  lebend. 

Die  Gattung  Nadosaria,  Ortk^terma  und  DettMma  sind  der  Gehäuseform 
nach  Stichost^er  (Vergl.  pag.  172)  und  stellen  vielkammerige  Stäbe  dar.  Nodo-> 
sarien  kennt  man  fossil  vom  Kohlenkalk  an  und  noch  lebend. 

Spiriilina  Ehrenb.  ist  ein  symmetrisch-spiraler  Monostegier  von  der  Ciehäuse- 
form  von  Cornuspira  (Vergl.  pag.  173)  aber  mit  poröser  Schale.  Arten  tertiär 
und  lebend. 

CHsieUaria,  ÄMia  und  ßulMia  sind  Helicostegier  (Vergl.  pag.  172)  mit 
poröser  Schale. 

Die  Gattung  TesUniana  gehört  nach  der  Gehäuseform  su  den  Enallostegiem 

(Vergl.  pag.  172),  die  Kammern  stehen  regelmässig  in  zwei,  seltener  in  drei  alter» 
nirenden  Reihen.  Das  ganze  Gehäuse  erscheint  darnach  gerade  ausgestreckt, 
keilförmig  oder  kegelförmig,  meist  zweiseitig  und  zusammengedrückt,  oft  zwei- 
schneidig, seltener  dreiseitig  und  dreikantig.  Die  Anfangskanmier  bildet  die 
Spitze  dieses  mehr  oder  mmder  pyramidalen  Gehäuses.  Die  Mundung  der  Schluss- 
kammer ist  eine  an  der  Gehäusebasis  gelegene  quere  Spalte  und  ziemlich  mittel* 
ständig.  Die  Textolarien  begmnen  mit  einigen  Arten  schon  im  Koblenkalk  und 
sind  von  da  an  fast  in  allen  Meeresformationen,  sowie  auch  noch  in  der  heutigen 
Meeresbevölkerung  vertreten.  Im  Dachsteinkalk  Anden  sie  sich  neben  Globi* 
gerinen.  In  der  weissen  Kreide  sind  sie  reichlich  vertreten  und  stehen  hier  im 
Vordergrund  nächst  den  Kokkolithen.  Textularia  hat  eine  Parallelgattung  in 
Hecanium.  Auch  hier  ist  wie  bei  den  Textularien  die  Schale  perforirt,  das 
Thier  klebt  aber  ausserdem  noch  kieselige  Sandkörnchen  herein.  Arten  fossil 
vom  Permischen  System  an  und  noch  lebend. 

Die  Galtung  GMigerma  gehört  der  Gehäuseform  nach  zu  den  turbinoiden 
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Heticostegiem  (Vergl.  pag.  172).  Es  i$t  in  uttsjfmmetriscber  Spirale  gewunden, 
kreisdfiSnnig  und  ungletdiseitig.  Es  besteht  aus  einer  Ansah!  &st  kugeliger 
Kammern,  welche,  eine  Jede  um  ein  Merkliches  grösser  als  die  vorhergehende» 
in  einer  turbinoiden  Spirale  sich  folgen  oder  auch  fast  in  derselben  Ebene  an* 

geordnet  sind.  Auf  der  einen  Seite  des  Gehäuses  steht  ein  breites  niederes 
Gewinde  hervor,  an  welchem  sämmHiclie  Kammern  sichtbar  bleiben.  Auf  der 
anderen  Seite  erscheint  eine  Art  vun  liacliem  Nabel  und  hier  sind  nur  die  späteren 
Kammern  sichtbar,  die  Alteren  verdedtt  Mttndttng  dem  Nabel  zugewendet, 
nicht  in  die  nächstfolgende  Kammer  ausgehend.  Um  den  Nabel  herum  öflnen 
sich  die  Mündungen  aller  einsehien  Kammern  susammen.  Die  Globigerinen 
finden  sich  fossil  von  der  Trias  an  und  sind  noch  in  der  heutigen  Meeresfauna 
vertreten.  Sie  finden  sich  spärlich  in  seiclUem  Wa.sser  und  an  der  Kflste»  bilden 
aber  einen  Hauplbestandthcil  im  Schlammabsat/.  der  'J'iefsee. 

Ghhigerina  hulloides  n'ORit.  wird  etwa  1  MiUimeter  gross.  Kammern  zahl- 
reich \i2—i(i)  fast  kugehg,  nur  wenig  in  der  Scheibenebene  abgeplattet,  in  der 
Reihe  stufenweise  an  Grösse  sunehmend.  Gehäuse  undeutlich  turbinoid,  an  der 
Nabelseite  flach.  Diese  Art  ist  sahhreich  im  Tiefseeschlamm  des  ganzen  Athintischen 
Oceans  und  in  demselben  von  1000  Faden  (1829  Meter)  Tiefe  an  mit  Kokkolithen 
vorherrschend.  Dieser  graulichweisse  Kalkabsatz  reicht  zu  Tiefen  von  2300 
bis  2500  Faden,  auch  wohl  örtlich  noch  liefer  herab.  In  den  grösstcn  Meeres- 
tiefen verschwindet  er  wieder  durch  Aiitlösung  (saure  Rcaction  durch  Kohlen- 
säure-Anhäufung). Dieselbe  Art  findet  sich  auch  fossil  in  der  weissen  Kreide 
von  Dänemark  (nach  Ehrenberg)  femer  miocän  zu  Nussdorf,  Baden  und  Möllers- 
dorf bei  Wien,  pliocän  zu  Siena  u.  a.  O. 

Die  Gattung  Ftuulma  Fisch,  gehört  nadi  der  Gehäuseform  zu  den  nauti* 
ioiden  Hclicostcgiem,  und  stellt  zugleich  in  zeitlicher  Hinsicht  den  Vorläufer  der 
sehr  ähnlich  gebauten  Imperforaten-Gattung  Alveolina  dar  (vergl.  pag.  174).  Das 
(lehäuse  ist  viclkammerig,  .symmetrisch,  spindelförmig  ausgezogen,  mit  zahlreichen 
niederen  und  breiten  Umgängen  (5 — 8),  und  langgestreckter  Ach.se,  und  äusser- 
lich  der  Achse  parallel  gefurcht.  Die  Umgänge  .sind  vollkommen  umfassend  und 
änsserlldi  nur  der  letzte  Umgang  sichtbar.  Die  Kammern  sind  zahlreich,  niedrig, 
stark  in  <fie  Quere  gezogen.  Die  Scheidewände  sind  meist  an  den  Seiten  des 
Gehäuses,  zuweilen  auch  der  gansen  Quere  nach  gefaltet,  wobei  die  Falten- 
wölbungen einer  Wand  mit  denen  in  der  nädisten  Kammer  zusammentreffen. 
Dabei  bleiben  zwischen  den  Wölbungen  ebenso  viele  Höhlungen  offen.  Hier- 
durch erhält  jede  Kammer  eine  Anzalil  von  Taschen.  Dieselben  I.Ucken  bleiben 
auch  auf  der  Vorderwand  der  letzten  Kammer  und  bilden  hier  eine  mehr  oder 
minder  zahireiclie  Reihe  von  Miinduiigcn.  Die  Hauptmündung  ist  eine  in  der 
Medianebene  des  Gehäuses  am  unteren  Rande  gelegene  Querspalte.  Die  Fusu^ 
Itnen  erreichen  die  ansehnlidie  Länge  von  tt— is  Millim.  Sie  erscheinen  be- 
sonders  im  Kohlenkalk  und  sollen  auch  noch  im  oberen  Jurakalk  vorkommen. 
Im  Kohlenkalk  von  Russland,  Nord-Amerika  u.  a.  O.  setten  sie  ansehnlidie 
Lager  zusammen.  Fusulina  cylindrica  Fisch,  hat  etwa  30  Kammern  und  erreicht 
eine  Länge  von  10—12  Millim.  Diese  -Art  erscheint  in  ungeheurer  Individuen- 
menge in  der  Oberregion  des  Kohlenkalkes  von  Russland. 

Die  Gattung  AmpAiste^ina  d'Orb.  erinnert  in  der  Gehäuseform  zunächst  an 
die  nautiloiden  Helicostegier,  ist  aber  sub^mmetrisch  und  gehdrt  einer  besonderen 
Ordnung  tti.  Das  Gehäuse  ist  viclkammerig,  scheibenförmig  oder  linsenförmige 
fast  kreisrund,  mit  mehr  oder  mit  mehr  oder  minder  zugeschärftem  Rücken  und 
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kufzer  Achse.   Es  ist  etwas  nngleicbseitig,  auf  der  einen  Seite  gewölbter,  auf  • 

der  anderen  flacher  aber  ungenabelt.  Am  Mittelpunkt  auf  jeder  Seite  eine 
schwielenartige  Verdickung.  Von  der  grossen  Primitivkammer  gehen  4 — 7  spirale 
Umpfinpc  mit  zahlreichen  Kammern  aus.  Die  jUrperen  umfassen  die  älteren 
vollkommen  und  reichen  mit  einem  Flügelfortsatz  jederscits  bis  fast  zum  Mittel- 
punkt, so  dass  immer  nur  der  lezte  Umgang  frei  liegt.  Die  Mündung  ist  eine 
schmale,  halbmondfönnige  Querspalte.  SMmmtltche  Kammern  bleiben  durch 
diese  Spalten  mit  einander  in  VertMndung.  Scheidewände  aus  xwei  fast  ver 
wachsenen  Blättern  bestehend,  dicht,  nicht  von  Poren  durchsetxt  Der  PlOgel- 
fortsatz  jeder  Kammer  ist  auf  der  gewölbteren  Unterseite  des  Gehäuses  durch 
eine  besondere  Scheidewand  in  zwei  Taschen  abgelheilt.  Tm  Rücken  der  Um- 
gänge verlauft  ein  allen  Kammern  gemeinsamer  Strang  von  dichter,  jtorenlohcr 
Kalkniasse.  Die  Gattung  Amphisif^tti.j  erscheint  miocän,  pliocän  und  lebend. 
Amphiitej^ina  Haueri  1»  Okb.  liat  ein  wenig  gewölbtes,  im  queren  Durchschnitt 
fast  rhombisches,  am  Rücken  demlich  zugeschärftes  Gehäuse  von  0,75—3,25  Millim. 
Sehr  ähntich  der  lebenden  A,  Letsam  d'Orb.  Zahlreich  in  den  lettigen  Zwischen- 
lagen des  LeiÜiakalks  (miocän)  zu  Nussdorf  bei  Wien,  VVildon  in  Steiermark  u,  a.  O. 

Die  Gattung  Nummulites  Lam.  (Nummulina  d'Orb.),  gehört  nach  der  allge- 
meinen Gestalt  des  Gehäuses  zu  den  n.intiloiden  Helicosterjiern,  hat  aber  manche 
auszeichnende  Charaktere  und  ul)cr  ihre  systematische  Stellung  war  man  eine 
Zeit  lang  in  Zweifel.  ^KHkfcNBEKti  hielt  sie  für  innere  fcbte  l  heile  von  Quallen.) 
Das  Gehäuse  ist  vielkammerig,  in  einer  Ebene  spiral  gerollt  oder  wenigstens 
subsymmetrisch,  und  hat  zahlreiche,  seitlich  abgeplattete  Umgänge,  die  —  nach 
Ausschluss  der  Gattung  Assiima  —  vollständig  einander  umfassen  und  keinen 
Nabel  bilden.  Die  Niimmtiliten  stellen  darnach  mehr  oder  weniger  regelmässige 
Scheiben  oder  Linsen  dar,  beiderseits  mehr  oder  weniger  gewölbt,  zuweilen  selbst 
fast  kugelis  Sic  erreichen  die  verhältnissmässig  ansehnliche  Grösse  von  3—4 
bis  5  Ceniiui.  Die  freie  Oberfläche  ist  meist  glatt,  häufig  aber  auch  mit  er- 
habenen Warzchen  besetzt,  auch  zuweilen  mit  gebogenen  l^inien  bedeckt.  Die 
Spiralen  Umgänge  sind  zahlreich  (40  und  mehr),  und  wachsen  sehr  langsam  an. 
Sie  umfassen  sich  bd  den  typischen  Nummuliten  vollständig  und  reichen  mit 
schmalen  Flttgelfortsätzen  bis  zur  Achseniegion,  so  dass  immer  nur  der  letzte 
Umgang  frei  liegt. 

Der  Um<,'ang  besteht  aus  zahlreichen  kurzen  Kammern.  Jede  Kammer  hat 
ihre  eigene  Wandung,  so  dass  die  Scheidewände  oder  Septcn  eines  Umganges 
zwei  Kalkblätter  darstellen.  Oft  bleibt  auch  zwischen  ihnen  noch  ein  eigener 
Interseptal-Raum  frei,  der  dann  durch  Poren  mit  den  betreffenden  zwei  Kammern 
in  Verbindung  steht  Ausserdem  steht  die  Rdhe  der  Kammern  noch  durch  die 
offen  bleibenden  Mündungen  in  Verbindung.  Diese  stehoi  jede  in  der  Mediane 
als  eine  quere  Spalte.  Aber  die  letzte  Kammer  des  Crehäuses  schliesst  ihre 
Mündung  unter  gleichzeitiger  Vericttmmerung  der  Schlusswindung.  Diese  letzte 
Mündung  ist  nur  selten  als  tjiiere  S!J:il'e  noch  zu  beobachten.  Die  beiden 
FHigelfortsätze,  mit  denen  jede  Kammer  eines  jüngeren  Umganges  auf  dem  Rücken 
des  vorhergehenden  reitet,  haben  1  heil  an  den  Septen  und  diese  erhalten  sich 
hier  bald  unverändert,  bald  vernetzen  sie  sich 

Noch  bleiben  zwei  besondere  Charaktere  zu  erörtern.  Die  Nummuliten 
haben  ein  wohlentwickeltes  Zwischen*Skelect  (kUtm^&ak  skelUon),  Es  besteht 
in  keilförmigen  Pfeilern  von  dichter  Kalkmasse  oder  in  zapfenartigen  Partien. 
Sie  stehen  besonders  auf  den  Scheidewänden.  Auf  der  Oberfläche  des  Gehäuses 
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verursachen  sie  mehr  oder  weniger  starke  Wärzchen.  Ferner  hat  das  Nummuliten- 
Gehftttse  ein  besonderes  Dorsocanal-S^tem.  Der  Rtldien  bestellt  am  einem 
gleichi^rtigen,  dichten  Kalkstrange,  der  einen  gemeinsamen  Mediantheil  der  Um- 
gjlnge  darstellt.  In  diesem  Dorsalstrange  verläuft  noch  ein  susammengesetztes 
Canalsystem.  Es  ist  ein  mehrfach  vernetztes  System  von  ziemlich  starken 
Canälchen,  welche  nach  der  S])irnlc  verlaufen  und  pnarig  geordnet  sind.  Dies 
sind  die  sogen.  Spiralcaiuile.  Mit  diesen  Canälcn  des  Dorsaistranges  steheti  dann 
wieder  Canale  der  KannneisLhcidewände  in  Verbindung,  die  ihrerseits  wieder 
zu  dem  Sarkode-Raum  der  beiden  angrenzenden  Kammern  verlaufen. 

Die  Nummuliten  finden  sich  in  ausserordentlicher  Häufig^kdt  in  gewissen 
Meeresablagerungen  der  Eocän-Formation,  namentlich  in  der  westöstlidien  Er- 
streckung  von  den  Pyrenäen  und  Alpen  über  Marokko  und  Aegyi)ten  bis  Ost- 
Indien  und  China.  Durch  ihre  ansehnliche  Grösse  und  gedrungene  Gestalt  fallen 
sie  leicht  in  die  Augen,  und  werden  fladurch  ?.u  wichtigen  T.eitfossilicn,  wiewohl 
die  Arten  ofl  nur  schwierig  zu  uiilersehciden  sind.  Sic  bilden  liäufig  Kalk- 
ablagcrungen  von  ansehnlicher,  30  —  40  auch  60  Meter  und  mehr  betragender 
Mächtigkeit,  die  vorherrschend  aus  ihren  in  ungeheuren  Mengen  aufgehäuften, 
oft  dicht  zusammengedrängten  Kalkgehäuseh  bestehen.  Es  sind  bald  Kalfcstdne, 
bald  kalkige  Sandsteine.  In  dem  weiter  nördlich  gelegenen  englisch-französischen 
Tertiär-Gebiet  (Paris^  Brüssel,  London),  kommen  zwar  auch  einige  Nurnrntt/iHeS' 
Arten  vor,  aber  nicht  mehr  in  solcher  schichtenbildender  Mächtigkeit  abgelagert^ 
wie  in  der  iMeditei  ran-Zone.  Man  unterscheidet  übrigens  mehrere  Nummuliten- 
I  .iLrcr,  die  vom  unlcien  Kucan  an  in  die  Schichten  folge  cingeslreut  erseheinen 
und  bis  zum  unteren  Oligucäa  liinauiicielien.  In  den  höheren  rcrliärschicliien 
und  in  der  heutigen  Meeresfauna  finden  sich  nur  noch  wenige  unansehnliche 
Arten.  Vor  dem  Eocän,  namentlich  in  der  Kreide-Formation  fehlen  sie  noch 
oder  erscheinen  nur  durch  verwandte  Gattungen  vertreten. 

Die  Familie  Nummtditidac  ist  aber  jedenfalls  durch  nummulitenartige  Reste 
schon  im  Kohlenkalk  von  Russland  und  Belgien  vertreten. 

NummuUtcs  Gyzehensis  Forskai,  findet  sich  im  cncäncn  Ntimmulitenkalk  von 
L'airo  und  der  libyschen  Wüste,  Das  Cchäuse  ist  linken-  oder  scheibenförmig, 
die  Oberlläche  glatt.  Die  seitlichen  /.um  Mittelpunkte  herabreichenden  Ver- 
längerungen der  Septen  sind  einfach,  nicht  vernetzt.  Durchmesser  30  —40  Millim., 
Dicke  5  Millim. 

NttmmuUtes  kuvigatus  Lam.,  findet  sich  im  unteren  Grobkalk  von  Paris  (Et 
Parisien  inf.  D^Orb.).  Das  Gehäuse  ist  linsenförmig,  der  RUcken  ziemlich  scharf 
und  etwas  verbogen,  die  Seiten  sind  flach  gewölbt.  Umgänge  zahlreich  (15 — 20), 
dicht  gedrängt.  Die  zu  l»eiden  Seiten  gegen  den  Mittelpunkt  zu  Ivr.'d »reichenden 
Septalverlängerungen  sind  vernetzt.  Sie  verbinden  sich  häutig  mit  einander  und 
bilden  unregel massige  Maschen.  Die  Schalenoberfläche  jüngerer  Exemplare  ist 
feinwarzig,  im  Alter  glatt.  Die  Wärzchen  entstehen  vom  Zwischenskelett  der 
Kammern,  sie  entsprechen  den  zerstreuten  Querbälkchen.  Durchmesser  15  "bis 
so  Mitlim.,  Dicke  4—5  Millim.  In  der  heutigen  Meeresfauna  sind  die  Nummuliten 
nur  durch  wenige  kleine  Arten  vertreten. 

Die  Gattung  Assilhia  d'Oru.  begreift  Nummuliten,  deren  letzter  Umgang  den 
vorhergegangenen  nicht  oder  nur  wenig  umfasst,  Säinnitlielie  Umgänge  sind  d.i- 
her  äMs<<erlich  entweder  Uber  den  gan/en  L'inlang  oticr  doch  zum  gius->ten  l'heil 
sichtbar.  Die  Scheidewände  der  Kaniiuern  sind  aus  zwei  Blattern  zusammenge- 
setzt und  stehen  fast  rechtwinkelig  zur  Spiralebene.  Die  Oberfläche  ist  glatt  oder 
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mit  radialen,  meist  waizigen  Linien  versdien.  Die  Gattung  AssiÜHa  D*OitB.  (Ea^bh 
natoi  d'Arch.)  findet  sich  im  Eocän  (bes.  in  Et  Suessonien)  zusammen  mit 
anderen  Ntimmuliten.   Der  Unterschied  beider  Gattungen  ist  also  nicht  sehr 

beträchtlich. 

Von  älteren  Fossilien  unsicherer  systematischer  StcUun:;  srhliesst  man  den 
Rhizopoden  (und  zwar  den  imperforirten  Formen)  namentlich  die  (iuliuag  Recrp- 
tacuUtcs  Defr.  an,  die  man  früher  meist  den  Seeschwämmen  zutheilte,  die  aber 
weder  der  einen  noch  der  anderen  Klasse  mit  Bestimmtheit  2U2uwetsen  ist. 

Es  ist  ein  zentralisirter  kalkiger  Stock  von  TMfelchen  und  Säulchen,  dessen 
Hohlraum  durch  ein  eigenthümliches  System  feiner  Kanälchen  mit  der  freien 
Oberfläche  in  Verbindung  steht.  Der  Stock  ist  Scheiben-  oder  becherförmig, 
auf  der  Unterseite  warzcnartic:  zugespitzt,  oben  weit  geöffnet.  Die  Oberfläche  des- 
selben besteht  aus  ihombisclien  Kalktäfelchen,  die  in  gebogenen,  von  der  Mitte 
gegen  den  Umfang  ausstrahlenden  Reihen  angordnet  sind.  Rectptacuiites  Neptuni 
DoK.  ist  ein  wichtiges  Leitfossil  der  oberen  devonischen  Schichten,  unter  anderem 
zu  Chimay  in  Belgien  und  zu  Konzendorf  in  Schlesito.  Der  Stock  erreicht 
io<— 20  Centim.  Durchmesser.  Die  Kalktäfelcben  der  Oberfläche  zeigoi  diagonale 
Leistchen,  die  vom  Mittelpunkt  nach  den  Ecken  laufen  und  einen  feinen  Kanal 
enthalten.  Zwischen  je  zwei  solchen  Täfelclien  verläuft  im  Inneren  ein  queres 
Säulchen,  welches  einen  centralen  Kanal  fülirt,  der  mit  den  vier  Kanälchen  des 
Täfelcbens  in  Verbindung  stellt.  Der  durch  die  Sauichen  abgcthcilte  Hulilraum 
des  Stockes  mag  wohl  bei  Lebzeiten  des  Thieres  mit  Sarkode  erfiillt  gewesen  sein. 
Diese  stand  aber  ausser  durch  die  Kanäle  der  Säulchen  sonst  nicht  weiter  mit 
der  Stockoberfläche  in  Verbindung. 

Vielleicht  ist  Ru^atulUes  also  ein  grosser  Rhizopoden-Stock,  aber  die  ge- 
naueren Charaktere  stimmen  mit  keiner  der  sicheren  Rhizopodcn-Gattungen  über- 
ein.  Ebenso  wenig  lassen  sich  die  Receptaculiten  bei  den  Spongicn  unterbrii^[en. 
Vielleicht  ist  es  also  der  Vertreter  irgend  einer  erloschenen  Mittelklasse. 

Wir  können  nicht  unibin,  das  schon  heim  »Archaischen  System«  il,  i)ag.  49) 
bereits  erörterte  Euzoon-?roblcm  nochmals  zu  berühren,  welches  seit  1858 
Gegenstand  mannigfacher  Erwähnungen  war  und  auch  wohl  jetzt  noch  nk^t  lUs 
entschieden  gelten  kann,  ßoxoim  canaäeme  Dawson  wurde  von  Logak  in  den 
ktystallinischen  Kalksteinen  des  laurentischen  Systems  der  Ottawa*Gegend  in 
Canada  entdeckt  und  würde,  wenn  es  sicher  als  fossiler  Rest  eines  Lebewesens 
erwiesen  wäre,  als  das  älteste  aller  auf  unsere  Zeit  erhaltenen  Fossilien  zu  gelten 
haben  und  über  manches  ar.dere  Problem  gleicherweise  entscheiden.  Es  bildet 
in  jenen  Kalksteinen  des  krystullinischen  Scliiefcrgel)irf,'es  ansehnliche  Nester  oder 
tlathe  Knollen  von  einem  Durchmesser  von  10  bis  30  Centinj.  und  darüber.  Diese 
bestehen  aus  dicken  gleichlaufenden,  auch  etwas  wellig  auf-  und  abgebogenen 
l..agen  von  Serpentin,  Grammatit  u.  s.  w.,  welche  mit  ähnlichen  Lagen  von  känuger 
Kalkmasse  wechseln,  so  dass  auf  dem  Querbruch  eine  Anzahl  verschieden  ge- 
färbter Bänder  hervortritt.  Näheren  Aufschluss  über  den  eigentlichen  Bau  dieser 
Kalk-  und  Scrpentin  Kn(jIlen  eiluilt  man  aus  polirten  Fläc  hen  und  Dünnschliffen. 
Andere  Exemplare  hat  man  nui  Sai/säure  behandelt,  wobei  nach  der  Auflösung 
des  kalkigen  Theils  ein  vv;ibiL'es  Serpentin-Skelett  hinlerblieh. 

Dawson,  Cakpenter  und  Andere  erkannten  nach  so  präparirten  Objectcn  im 
Eozoon  den  Rest  eines  grossen  zu  ansehnlichen  knollenförmigen  Stöcken  an- 
wachsenden Rhizopoden,  der  aus  flachen  unregelmftssigen  über  einander  folgen- 
den Kammern  sich  aufbaute.  Die  durch  kalkige  Wandungen  von  einander  ge* 
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srhiedencn  Krimmern  standen  noch  mittelst  weiter  Mündunc^en  und  hin  und  wieder 
auch  durch  Teinere  Canulf  miteinander  in  Verbindung.  Ihr  Hau  w  ar  also  einiger- 
maassen  analog  dem  der  perforirten  Rhizopoden,  namenthch  auch  dem  der 
Nummuliten.  >Iach  dieser  Deutung  entsprechen  die  Kalklamellen  des  Eozoon 
den  Wandungen  der  einzelne  Kammern  und  sind  also  eine  mineralische  Ab- 
scheidung  des  Thieres.  Die  Serpentin-  und  Grammatit*Masse  aber  ist  eine  Um- 
wandlung der  schlammigen  Flinlagerung,  welche  nachtrSgUdl  in  den  bei  T.ehzeiten 
des  Thieres  von  schleimiger  Sarkode  erfiillten  Kanmierraum,  sowie  in  die  in  den 
Kanunerwandnngen  verlaufenden  und  die  einzelnen  Individuen  des  Storker  mit 
einander  verknuplenden  Canälchen  eindranc:.  Zieht  man  also  nu«:  einem  KozDun- 
KnoUen  mittelst  einer  Säure  den  kalkigen  Bestandtheil  aus,  so  erhält  man  mit 
dem  hinfcerbleibenden  Seipeiitin<Skelett  je  nach  dem  besomleren  Erhaltungs- 
zustände mehr  oder  minder  genau  —  die  Gestalt  der  gesammten  Üiierischen 
Sarkode  des  Stockes  nebst  einem  Thdle  der  das  Kalkskelett  durchsetzenden 
Canälchen.  Man  dürfke  darnach  in  diesen  Kalk-  und  Serpentin-Knollen  die  Reste 
grosser  festsitzender  Rlitzoiiodcn-Störke  erblicken,  die  mit  unregelnuissig-concen- 
trisohcn  Schalen  anwuchsen,  f'.leirhwolil  wird  die  organische  Abkunft  des  Kozoon 
noch  von  einer  Reihe  gewichtiger  Beobachter  bezweifelt  und  neuerdings  s(  heint 
sogar  die  Mehrzahl  der  Stimmen  auf  die  Ansicht  zu  fallen,  dass  dasselbe  nur  auf 
einer  eigenthümlich  gearteten  Ibfineral-Concretion  beruht. 

An  die  Rhizopoden  schltesst  sich  als  höhere  Stufe  die  Klasse  der  Hello- 
Zoen  oder  Sonnenthierchen,  Heiuntoa,  mit  der  Gattung  Acfinosphoirmmf  einem 
schleimigen,  der  festen  Theile  ermangelnden  Bewohner  des  Süsswassers.  Die 
concenlrische  Differenzinmg  des  Organismus  ist  bei  dieser  Thierform  bereits  um 
einen  beträchtlichen  Grad  vorgedirkt.  Man  kennt  davon  keine  lussilen  \'ertrLier. 
Die  höchste  Stufe  der  Rhizopoden  im  weiteren  Sinne  bilden  die  theils  weichen, 
tbetls  mit  einem  mehr  oder  minder  zusammengesetzten  Kieselskelett  versehenen 
Radio larien,  die  wir  als  eigenen  Artikel  (pag.  135)  schon  erörterten. 


Salze 

Professor  Dr.  KenngotL 

Bei  den  chemischen  Reactionen  wurde  angegeben,  dass  eine  nicht  geringe 
Anzahl  von  Mineralen  in  Wasser  löslich  änd,  welche  dabei  einen  bestimmten 

(ieschmack  erregen  und  da  in  dieser  Beziehung  dos  schlichthin  Salz  genannte 

Steinsalz  allgemein  bekannt  war,  so  wurden  schon  in  älterer  Zeit  solche  Minerale 
als  Salze  zusammengestellt,  welche  trotz  grosser  stoffliclier  \'erschiedenheit  die 
leicht  erkennbare  Eigenschaft  besitzen,  in  Wasser  löslich  zu  sein  und  einen  be- 
stimmten Geschmack  zu  erregen.  Es  erschien  desshalb  hier  zweckmässig,  wo  es  da- 
rauf ankam,  eine  grössere  Anzahl  von  Mineralen  zusammenzustdlen,  welche  einen 
gemeinsamen  Oiarakter  zeigen,  nicht  sie  in  den  Ordnungen  eines  bestimmten 
Mineralsystems  vorzuführen,  unter  dem  Namen  Salze  die  im  Wasser  löslichen 
festen  Minerale  zusammcnztjfassen,  mit  Ausschluss  derjenigen,  welche  Säuren  dar- 
stellen. Der  ( hemisclie  Ausdruck  Salze  und  Doppelsalze  ist  damit  nicht  zu  ver- 
wechseln, weil  der.selhe  eine  \iel  weitere  Ausdehnung  hat. 

Bei  der  sehr  versclüedenen  Loslichkeit  in  Wasser  kommt  es  allerdings  vor, 
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dass  einzelne  Minerale  in  grosser  Menge  von  Wasser  löslicb  mnd,  wie  z.  B.  der 
Gyi^s  in  3^0  T  460  Thcilen  Wasser  löslich  ist,  da  man  aber  eine  derartige 
Löslichkeit  rii(  lit  rasch  Lestimmen  kann,  so  ist  es  bei  den  als  Salze  ziisammen- 
gefassicn  Mineralen  erlorderlich,  dass  man  sich  in  kur7cr  Zeit  von  der  Löslich- 
keit  überzeugen  kann,  indem  man  eine  solche  Probe  im  Glaskolben  mit  Wasser 
behandelt,  mit  kaltem  oder  kochendem  und  dabei  wahrnimmt,  dass  die  Probe 
ftu^eldst  wird  oder  dass  man  eine  solche  Probe  mit  der  Zungcnsj^itze  berührt 
und  dabei  einen  ge^ssen  Geschmack  wahrnimmt,  wie  bei  dem  Stetnsals»  bei 
Alaunen,  Vitriolen  u.  x  m. 

Alle  derartigen  Minerale  stofSich  mit  einander  verglichen,  /eigen  eine  grosse 
Mannigfaltigkeit  ihrer  chenii  chen  Constitution,  indem  sie  entweder  wie  das  Stein- 
salz, wasserfreie  Chlorverbindiuii^en  und  wasrserhaltige ,  oder  wasserhaltige  uder 
wasserfreie  Verbindungen  verschiedener  Basen  mit  Schwefel-,  Salpeter-,  Kohlen- 
oder Borsäure  darstellen.  In  ihrer  Ausbildung  stehen  sie  im  Allgemeinen  anderen 
Mineralen  nach,  indem  besonders  die  für  die  zu  unterscheidenden  Arten  nöthigen 
Krystaligestalten  meist  unvollkommen  sind,  welchem  Uebelstande  cum  Theil 
dadurch  abgeholfen  wird,  dal»  man  die  morphologischen  Unterschiede  durch 
nicht  mineralische  Krystalle  feststellt.  Durch  solche  werden  auch  die  Härte  und 
das  spec.  Gewicht  genauer  l»estimnil)ar.  Grosse  Sclnvicrickeiten  bietet  die  Fest- 
stellung der  cliemis-(  lien  Constitution,  weil  tlureli  i.lie  Art  des  X'orkommens  und 
Aelinlichkeit  des  Aussehens  bisweisen  wirkhche  Gemenge  für  einzelne  Minerale 
gehalten  werden  können  und  bei  der  EigenthUmlichkeit  der  Salze,  Wasser  in 
trockener  Luft  zu  verlieren  und  zum  Theil  zu  zerfallen  oder  in  feuchter  Luft 
Wasser  aufieunehmeii,  gerade  dieser  wichtige  Bestandtbeil  vieler  Salze  gewissen 
Schwankungen  unterworfen  ist. 

Trotz  der  erheblichen  Anzahl  solcher  Minerale  sollen  hier  nur  wenige  be» 
sclirichen  werden,  weil  die  Mehrzahl  unlerpeordnete  Vorkrimninisse  sind. 

I.  Das  Steinsa!/,  unstreitig  das  wiihti^ste  und  verlireilet&te  Mineral  in 
diej-er  Gruj)pe,  welches  seU>.->t  als  (ieslcinsart  vtjrkunimt,  mächtige  Lager  und 
sogenannte  Stöcke  in  mehreren  Formationen  bildet,  krystallisirt  tesseral,  das 
Hexaeder  darstellend  und  ist  vollkommen  hexaedrisch  spaltbar.  Die  Krystalle 
sind  aufgewachsen.  Die  grossen  derben  Massen  sind  kiystallinisch-kömtge,  gross- 
bis  feinkörnige,  niemals  vollkommen  dichte.  In  Spalten  und  Klüften,  dieselben 
atisfitllcnd  findet  es  sich  auch  parallel-stenglig  bis  feinfasrig,  mehr  oder  minder 
niaehtii^e  IMalten  bildend,  auf  der  Oberflaebc  von  Gesteinen  oder  in  Höhlungen 
bildet  es  stalaktuisrlie  Gestalten,  kryslalliniscite  Ueberzüge  bis  J'.es<  Idage  und 
Efflorescenzen,  so  auch  auf  der  Erdobcrtläche,  wenn  der  Boden  von  Salzwasser 
durchtränkt  ist  und  das  Salz  durch  Verdunstung  des  Wassers  sich  ausscheidet. 
Es  ist  im  reinsten  Zustande  farblos  bis  weiss,  durch  Beimengungen  geikrbt,  wie 
blass  fleischroth  bis  dunkel  blutroth  durch  Eisenoxyd,  gelblich  durch  Eisenoxyd« 
hydrat,  grau  durch  thonige  Beimengungen,  selten  sappl.irblau  durch  eine  Kohlen- 
wasserstoflVerbindung ;  es  ist  glasglänzend,  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend, 
ausgezeiehnet  diathenn,  wenig  spröde,  hat  H.  2,0  und  spe« .  Gew.  —  2,1  -  2,2. 
Sein  Geselunack  ist  rein  sal/ig.  Als  Chlornairiuni  entliält  es  entsprechend  der 
Formel  NaCl  39,3}}  Natrium  und  60,7g  Chlor. 

In  Wasser  ist  es  leicht  löslich,  v.  d.  L.  auf  Kohle  leicht  schmelzbar  und 
bei  starker  Hitze  verdampfbar;  auf  Platindraht  geschmolzen  färbt  es  die  Flamme 
intensiv  röthlichgelb,  bei  Zusatz  von  Phosphorsalz  und  Kupferoxyd  blau,  das 
Chlor  dadurch  anzeigend.    Beim  Erhitzen  im  Kolben  zerkntstert  es,  bisweilen 
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selbst  beim  Lösen  im  Wasser  (das  sogen.  Kii istersal/.,  in  Folge  mechanisch 
eingeschlossener  Gase). 

Bei  seinem  reichen  Vorkommen  als  Gestetnsart,  besonders  in  Begleitung 
von  G3rps,  Anhydrit  und  Thon  in  verschiedenen  Formationen,  wie  in  der  Dyas», 
Trias-  und  Tertiärformation  wird  es  von  dem  in  der  Erde  circulirenden  Wasser 
(s.  Artikel  iOucllcn«)  aufgelöst,  wodurch  die  sogen.  Salz-  oder  So(>l'!ne)Ien  ent- 
stehen, aus  denen  viel  Salz  als  sogen.  Kochsalz  qcwonnen  wird  und  findet 
sich  daher  auch  in  Flüssen  und  Seen,  sowie  es  auch  allgemein  im  Meerwasser 
enthalten  ist,  selbst  aus  diesem  als  sogen.  Seesalz  gewonnen  wird.  Sein  Ge- 
brauch ist  allgemein  bekannt  zunächst  in  den  Haushaitungen  bei  der  Bereitung 
der  Speisen,  beim  Ackerbau,  in  der  Viehzucht,  in  Fabriken,  als  Arzneimittel  u.  s.  w. 

Andere  Chloride  finden  sich  gegenüber  dem  Steinsalz  selten,  am  reichlichsten 
noch  an  einzelnen  Punkten,  wie  bei  Stassfurt  in  der  preussischen  Provinz  Sachsen 
und  hei  Kalusz  in  Galizien  der  Sylvin  (mich  F^övelit,  Srhätzellit  imd 
Leopoldil  genannt),  dns  Analogoii  de^  Steinsnl/es,  als  Chlf>rkalinm  KCl  mit 
52,4 g  Kalium  und  47,6  J|  Ciilor.  Derselbe  bildet  sehr  sctione  tesseraic  Krystalle, 
gewöhnlich  das  Hexaeder  in  Combination  mit  dem  Oktaeder,  selbst  noch  mit 
anderen  tesseralen  Gestalten  und  ist  gleichfalls  vollkommen  hexaedrisch  spaltbar. 
Ausserdem  findet  er  sich  derb  mit  kiystallinisch-kömiger  Absonderung,  ^nglig 
und  als  vulkanisches  Sublimat,  ähnlich  dem  Steinsalz,  wie  am  Vesuv.  Er  ist 
farblos  bis  weiss,  unwesentlicli  lotli  durch  Eisenoxyd,  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend, glasglanzend,  liat  H.  —  z  und  sjiec.  Gew.  1,9 — 2,0.  In  Wasser 
leicht  löslich,  v.  d.  L.  leicht  schmelzbar,  die  Flamme  violett  färbend. 

Femer  ist  bemerkenswerth  der  Salmiak,  das  Chlorammonium  AmCl  mit 
66,s%  Chlor  und  33,73^  Ammonium  oder  da  dieses  die  mit  Am  abkürzend  be- 
zeichnete Verbindung  H4N  ist,  mit  26,3}  Stickstoff  und  7,5!^  Wasserstoff  anstatt 
33>7t  Ammonium.  Ks  spielt  nämlich  hier  und  in  einigen  anderen  Salzen 
das  Ammonium  dieselbe  Rolle,  wie  die  Alkalimetalle  und  wird  daher,  um  diese 
Ana!  ""ie  in  Verbindungen  auszudrücken,  durch  Am  bezeichnet.  Der  Salmiak 
krybtaliisirt  auch  tcsseral,  auf  Klüften  und  Spalten  von  Lava  und  an  den  Krater- 
wänden Krystalle  bildend,  welclie  das  Oktaeder,  das  Deltoidikositetraeder  3O3  u.  a. 
darstellen  und  gewöhnlich  unregelmässig  ausgebildet  sind,  besonders  durdi  Aus- 
dehnung nach  einer  trigonalen  Zwischenachse  rhomboedrischen  Combinationen 
ähnlich  erscheinen.  Ausserdem  bildet  er  krystallinische  Krusten,  stalaktitische 
Gestalten,  Efflorescenzen  bis  erdige  Beschläge.  Er  ist  unvollkommen  oktaedrisch 
spaltbar,  hat  musc  lilip;en  Bruch,  i  t  farblos  oder  durch  Kisenchlorid  gelb  bis 
braun  gefärbt,  WLi>ig  w  a(  hs^jlänzend,  mehr  eder  weniger  durchscheinend,  milde  bis 
zähe,  hat  H.  ~  1,5 — 2,0  und  spcc.  Gew.  =  1,4  — 1,6.  Sein  Geschmack  ist  stechend 
salzig.  Er  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  entwickelt  mit  Aet/kali,  Natron  oder 
Aetzkalk  zusammen  gerieben  stark  stechenden  Geruch  von  Ammoniak  (H3N), 
veiflQchtigt  sich  im  Kolben  erhitzt  vollständig,  ohne  zu  schmelzen  und  färbt  auf 
Platindraht  mit  Kupferoxyd  und  Phosphorsalz  geschmolzen  die  Löthrohrflamme 
blau.  Er  findet  sich  am  häufigsten  auf  Klüften  und  Spalten  vulkanischer  Krater 
und  Laven,  sowie  auch  auf  der  Oberfläche  und  Klüften  von  brennenden  Schwarz- 
und  Braunkohlenflötzen. 

Andere  Chloride  .sind  selten,  wie  z.  B.  Eiscnchlorür  FeCl,  und  Eisen- 
chlorid Fe^Clg,  Ammoniumeisenchlorid  AmFeCl4,  der  orthorhombische 
Erythrosiderit  KFeG«  +  H,0,  der  tesserale  Kremersit  2(KFeCl4)  -t-  a  AmCl 
+  3H,0,  der  rhomboedrische  Tachyhydrit  aMgCl,  H-CaCl«  4- laHgO  und 
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der  beispielsweise  bei  Stassfurt  in  grossen,  krystallinisch -körnigen  Massen  vor- 
kommende Carnallit  MgQ, -f- KCl -f- 6H,0,  der  bisweilen  sehr  schöne  Ortho- 
rhonilM^rhe  Kr\'stalle  bildet. 

Kine  duith  die  sonst  nirgends  vorkommende  Salpetersäure  N^O^  ausge- 
zeichnete kleine  Gruppe  der  Salze  bilden  die  Nitrate»  von  denen 

a.  der  Nitratin  (Natronsalpeter)  durch  sein  massenhaftes  Auftreten  obenan 
steht  Derselbe  bildet  in  den  peruanischen  Distrikten  Atacama  und  Tarapaca 
mit  Sand  untermischt  eine  bis  8  Fuss  machtige  und  25  Meilen  weit  ausgedehnte 
Schicht  unter  der  Oberfläche  rwisrhen  Thon,  derl»  und  krystallinisch-körnig,  auch 
krystallisirt,  stumpfe  Rhonibotdcr  mit  clcni  1  julkantenwinkel  ^  105^  50'  bildend 
und  ziemlich  vollkommen  nach  den  Madien  desselben  spaitbar.  Er  ist  larblos 
bis  weiss,  gclblichweiss  bis  gelb  und  röthlichbraun ,  glasglanzend ,  durchsichtig 
bis  durchscheinend,  milde,  hat  H.  =  1,5 — «»o  und  spec.  Gew.  =  a,t — 3,2.  Der 
Geschmack  ist  kUhlend  salzig-bitter.  Nach  der  Formel  Na,0*N,Os  zusammen- 
gesetst,  enthält  er  36,5  Natron  und  63,5  Salpetersäure,  tu  deren  Darstellung  er 
besonders  benutzt  wird,  sowie  zu  der  von  Kalisalpeter.  Zur  Bereitung  des 
Srhiesspiilvers  ist  er  nicht  brauchbar,  weil  er  ans  der  Luft  W.asser  anzieht.  Er 
ist  in  Wa.sser  leicht  !<>«lirh,  v.  d.  I,.  auf  Platindr.ihi  leicht  schmelzbar,  die  Flamme 
intensiv  gelb  färbend  und  verpufft  auf  glühender  Kohle  weniger  Icbiiafi  als  der 
Kalisalpeter. 

3.  Der  Nitrit  (Kalisalpeter,  auch  schlichthin  nur  Salpeter  genannt), 
welcher  sich  in  Klttften  und  Höhlungen  (Salpeterhöhlen)  von  Kalkstein  und 

Dolomit  und  als  Efflorescenz  des  Bodens,  in  der  Nähe  von  menschlichen 

Wohnungen,  wie  in  I^nfrarn  nuf  einem  Räume  von  t-?o  Quadratmeilcii  fmdet, 
als  natürlich  vorkommender  nur  nadel-  bis  haarformige  Kr\'stalle,  flockiire  Kftlor- 
escenzen,  mehlartige  Beschläge,  bisweilen  feinkörnige  Krusten  bildet.  Die  nicht 
mineralischen  Kiystalle  dieses  Stoffes  sind  orthorhombisch-prismatische,  isomorph 
mit  Aragonit,  während  der  Nitratin  isomorph  mit  Caldt  ist  Er  ist  farblos  bis 
weiss,  glasglflnzend,  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  hat  H.  ■=  a,o  und  spec. 
Gew.  —  1,0— 2,t  und  enthalt  nach  der  Formel  KjO-N f  zusammengesetzt 
46,5  Kali  und  53,5  Salpetersäure.  Der  Geschmack  ist  kühlend  salzig.  V.  d.  I.. 
auf  Platindraht  ist  er  leicht  .schmelzbar,  die  Flamme  violett  färbend,  verpufft 
auf  j^hihender  Knhle  lebhaft  tmtl  ist  in  W.Tsser  leicht  löslich.  Die  wichtigste 
Benützung  ist  die  zur  Bereitung  des  Schiesspulvers. 

Untergeordnet  sind  die  wasserhaltigen  Nitrate  der  Kalkerde  und  der  Magnesia, 
der  Nitrocalcit  und  der  Nitromagnestt 

Die  Borsäure,  welche  in  Verbindung  mit  Wasser  3H|0'B|09  Sassolin 
genannt  nadi  dem  Vorkommen  bei  Sasso  in  Toscana,  als  eine  nicht  unwichtige 
Species  vorkommt,  indem  z.  B.  in  den  I  .icruncn  der  Volterra  in  Tosrann  jähr- 
lich etwa  7000  Centner  gewonnen  werden,  bildet  mit  mehreren  Basen  in  Wasiier 
lösliche  Salze,  unter  denen 

4.  der  Borax  hervorzuheben  ist.  Derselbe  bildet  beispielsweise  an  den 
Ufern  mehrerer  Seen  in  Tibet  und  auf  dem  Boden  des  seichten  Clear-Sees  in  Cali» 
fomien  Kiystalle  und  kiystallinische  Körner,  kiystallisirt  klinorhombisch,  aulTallend 
ähnlich  dem  Augit.  Die  Kiystalle  bilden  die  Combination  des  Prisma  00  P  (87*0*) 
mit  den  an  Ausdclinung  wechselnden  Quer-  und  Eängsflächen,  den  Basisflächen, 
welche  gegen  die  Qucrflärhen  unter  106  '  35'  und  7.1°  25'  geneigt  sind,  der 
hinteren  Heniipyraniide  P'  (122"  3  }')  u.  a.,  sind  deutlii  Ii  s|>a1tbar  nach  den 
Langsllachen,  weniger  deutlich  parallel  00  P  und  parallel  den  Querthichen,  muschlig 
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im  Bruche.  Der  Borax  ist  farblos  bis  weiss,  meist  gelblich-,  grünlich-  oder  graulich- 
weiss,  wachs-  bis  glnsglänzend,  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  weni«»  spröde, 
hnt  H.  =  2,0 — 2,5  und  spee.  Ciew.  ~  1,7—1,8.  Kr  ist  in  14  Theilcn  kalten  Wassers 
loälich,  hat  schwachen  subslit  Ii  alkalisc  hen  ticschinat  k  und  enthält  auf  iNa^O 
2BjO|  und  loHjO  mit  16,2  K  Natron,  36,6  Borsäure  und  47,1  Wasser.  V.  d.  L. 
blähe  er  sich  stark  auf  tind  schmilzt  zu  Usrem  farblosem  Glase,  die  Flamme 
durch  das  Natron  röthltchgelb  Üfrbend.  Wnd  er  mit  Schwefelsäure  befeuchtet 
oder  mit  Fluoritpulver  und  saurem  schwefelsaurem  Kali  gemengt  geschmolzen, 
so  färbt  er  die  Flamme  durch  die  Borsäure  gnin.  Bei  Zusatz  von  Schwefelsäure 
zur  Lösuns;  im  Wasser  scheiden  sich  weisse  Schuppen  von  Borsaure  aus. 

.Andere  hierher  gehörige  Borate,  welche,  wie  der  an  der  Westküste  von 
Afrika  aus  krystaliinischen  Fasern  zusammengesetzte  weisse  Knollen  bildende 
Tinkalzit  und  der  in  ^dcher  Weise  in  der  Ebene  von  Iquique  in  Peru  reich* 
lieh  vorkommende  Boronatrocaicit,  wasserhaltige  Borate  von  Kalkerde  und 
Natron,  der  ähnliche  Hayesin  von  da  und  der  Bechilit  von  den  Ufern  der 
Borsäurelagunen  Toskanas,  wasserhaltige  Borate  der  Kalkerde  sind,  sind  zum 
Theil  noch  wenig  sicher  bestimmte  Speeles,  welche  in  kaltem  Wasser  nicht,  in 
kochendem  schwierig  löslich  sind. 

Die  K  0 hie n saure  bildet  auch  nur  wenige  hierher  gehörige  Species,  wasser- 
haltige Carbunate  des  Natron,  unter  denen 

5.  die  Soda  obenan  steht^  welche  oft  auch  den  Namen  Natron  führt  Die- 
selbe kiystallisiit  klinorhombisch,  zeigt  jedoch  nicht  an  den  mineralischen  Vor> 
kommnissen  bestimmbare  Krystalle,  da  sie  nur  Effiorescenzen  und  kristallinische 
UeberzUge,  wie  auf  der  Oberfläche,  in  Spalten  und  Drusen  vulkanischer  Gesteine, 
(am  Vesuv,  Aetna,  Pic  de  Teydc  auf  Tenerife,  bei  Bilin  in  Böhmen)  auf  der 
Ohertläclie  des  Bodens  CEbene  von  I)el)rec/in  in  l'iigarn),  an  den  Ufern  von 
Natronseen  {/,.  B.  in  Unter-Egypten)  selbst  i^ager  bildet  und  durch  Wasserverlust 
rasch  verwitternd,  zu  erdigem  Pulver  zerfällt  Die  nicht  mineralischen  Kiystalle 
zeigen  gewöhnlich  die  dicktafelige  Combination  der  Längsfläche  mit  dem  Prisma 
ooP(79^4i')  und  der  hinteren  Hemipyramide  P'(76^38')  und  sind  parallel  den 
Quer-  und  Längsflächen  spaltbar.  Farblos  bis  weiss,  glasglänzend  bis  matt,  mehr 

oder  weniger  durchscheineiul ,  mit  H.  ==  1,0 — 1,5  imd  spec.  Gew.  =  1,4 — 1,5. 
Knthält  wesentlich  atif  i  Na^O,  1CÜ3  und  loHjO  mit  21,7  J  Natron,  15,4  Kohlen- 
säure und  62,0  ^^  a-.^cr,  ist  in  Wa'vser  leicht  löslich,  hat  stark  laugenhaften  Ge- 
schmack, ist  in  verdünnter  Salzsäure  mit  starkem  Brausen  löslich,  schmilzt  bei 
gelinder  Hitze,  v.  d.  L.  mit  Kieselsäure  unter  Brausen,  die  Flamme  durch  das 
Natron  gelb  färbend  zu  klarem  Glase. 

Zwei  andere  Verbindungen  sind  der  orthorhombische  Thermonatrit  bei  Lagu- 
nilla  in  Neu-Granada  und  in  Eg>'pten  vorkommend,  welcher  nur  1  H^O  auf  1  Na  jO 
und  iCO^,  enthält  und  die  klin()rhom!>ische  Trona,  welche  auf  sNa^O,  3C0j 
und  4H2Ü  enthalt.  Letztere  in  der  Berlierei  in  der  Provinz  Su(  kena,  2  Tagereisen 
von  der  nördlichen  Sahara-Oase  Fezzan  vorkommend,  hier  sogar  derbe  krystalli- 
nische,  als  Baustein  ven^'endbare  Massen  bildend,  findet  sich  auch  in  den  Natron- 
Seen  Egyptens,  bei  Lagunilla  in  Neugranada  (Urao  genannt)  und  in  Ost*Indien. 
Sie  verwittert  nicht  an  der  Luft.  Bemerkenswerth  ist  auch  der  spärlich  an 
mehreren  Fundorten  vorkommende  klinorhombische  Gaylussacit  (Gaylussit), 
eingewachsene  Krystalle  bildend,  welche  iNa^O,  iCaO,  sCO«  und  sH^O 
enthalten. 

Weitaus  zahlreicher  sind  die  in  Wasser  löslichen  Sulfate,  wie  die  Bitter- 
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sal/c,  die  Vitriole  und  Alaune,  welche  jedoch  bezüglich  ihrer  mineralischen 
Ausbildung  Vieles  zu  wünschen  übrig  lassen,  sie  niirh  meist  nur  ki}  stallinist  he 
Kffloresccnzen ,  Ueberzü <;(■ ,  Krusten  oder  Ausluliungen  von  Hoiilr.uuiicii  uiul 
Spalten  bilden,  oft  mehr  uikr  weniger  durch  Verlust  von  Wasser  verwittern  oder 
durch  Aufnahme  von  Wasser  zeifliessen,  daher  selten  deutliche  Krystalle  lüden. 
Als  Beispiele  solcher  smd  nachfolgende  anzuführen: 

6.  DerEpsomitj  gewöhnlich  ausschliesslich  Bittersalz  genannt,  wegen  semes 
sabigbitteren  Geschmackes  und  wegen  des  Gehaltes  an  Magnesia  (Bictererde),  da 
er  nach  der  Formel  H,0'MgO  +  öH^O'SO,  zusammengesetzt  ist  nnd  16,3} 
Magnesia,  32,5}!  Schwefelsäure  undS'i^S!  Wasser  enthält.  Die  nicht  mineralischen 
Kr)'stalle  sind  orthorhnnibisch  prismatiscli  durrh  das  Prisma  ^  r(()0°38')  be- 
grenzt durcli  die  stuinple  l'yramide  I',  deren  Kndkanletnvinkel  —  137"  ?2'  und 
126'' 48'  sind  und  welciie  bisweilen  splicnoidisichc  Hciniedrie  ^eigt,  andere  unter- 
geordnete Gestalten  sind  selten.  Als  Mineral  bildet  er  stalaktitische  Gestalten, 
fasrige  Efflorescenzen  auf  verschiedenen  Gesteinen,  selbst  auf  dem  Erdboden» 
derbe  Massen  mit  kdmiger,  stengliger  bis  fasriger  Absonderung,  als  dünne  liagen 
oder  Ausfüllung  von  Spalten  1  in  Folge  von  Verwitterung  mehlige  Ucberzüge 
und  He.schläge.  Spaltbar  parallel  den  I.ängsflachen,  im  Bruche  muschlig,  farblos 
bis  weiss,  oft  durch  Heimengungen  znOilliir  trefarbt,  graulirh,  «rninlirli,  i^elbüih 
oder  rotlilieii,  durchsichtig  bis  durchsclieinend ,  glasgiänzend  bis  inati,  mit 
H.  =  2,0  —  2,5  und  spec.  iiew.  =  1,7 — 1,8.  Im  Wasser  leicht  löslich,  im  Kolben 
erhitzt  Wasser  gebend  und  schmelzend,  v.  d.  L.  auf  Kohle  schmelzbar  verliert 
er  das  Wasser  und  die  Schwefelsäure,  leuchtet  und  hinterlässt  eine  schwach 
alkalisch  reagirende  Masse  (die  Magnesia),  welche  mit  Kobaitsolution  befeuchtet 
und  geglüht  blass  rosenroth  wird,  das  Kennzeichen  der  Magnesia. 

Der  Epsomit,  welcher  s  ir n  Namen  nach  dem  Fundorte  P'])som  in  Surrey 
in  England  erhieh,  findet  sicli  im  Wasser  atifgclöst  als  Restandtheil  der  sogen. 
Bitterwasser,  wie  von  Epsom,  von  Saidschitz  und  Seidlilz  in  Böhmen  u.  a.  ni., 
als  Ueberzug  und  Efflorescenz  wie  bei  Herrengrund  und  Neusohl  in  Ungarn, 
Berclitesgadcn  iu  Bayern,  Idria  in  Krain,  Calatuyad  in  Aragonien  in  Spanien, 
auf  dem  Boden  der  sibirischen  Steppen  u.  s.  w.  Er  dient  besonders  als  Arznei» 
mittel  und  zur  Darstellung  von  Magnesia  and  Magnesiacarbonat. 

Ausser  dem  ^somit,  welcher  gewöhnlich  als  Magnesiasulfat  MgO*SO,H>  tH^O 
aufgefasst  wird,  und  ausser  welchem  die  nicht  mineralischen  Verbindungen 
MgO  SO., -H  6HjO  und  MgO-SO,  +  i2H.^O  bekannt  sind,  fmdet  sich  als 
Mineral  der  klinor!iombisr!io  Kicscrit  MgO»  SO3  -h  IT.^f)  mclir  oder  minder 
mächtige  krystailiniseh-kornice  bis  last  dichte  Srhiehten  iin  Steinsalz  bct  Sla-.stnrt 
bildend,  reichlich  aucli  bei  Kalusz  in  (ializien  und  bei  Hallstadt  in  Oesterreich 
(hier  auch  kiystallisirt),  welcher  begierig  Wasser  mzieht  und  allmählich  in  Epsomit 
übergeht,  sowie  der  in  mächtigen  feinkörnigen  Schichten  bei  Stassfurt  und  Kalusz 
vorkommende  klinorhombische  Kainit,  welcher  an  der  Luft  nicht  feucht  wird, 
aber  in  Wasser  leicht  löslich  ist  und  auf  MgO-SO^  -h  3H2O  noch  iKCI  enthält. 
—  Ausserdem  finden  sich  auch  Dopiiel salze  mit  Alkalien,  wie  der  klinorhombische 
Blödit  (aueli  Sinmnyit  und  Astrakani;  Efcnannt^  v<  n  Stn^sfurt,  Tsrhl,  Hallstadt, 
von  den  Ufern  der  l'ittersal/>efn  an  der  üsl>eite  dtt  Wolgannnuhini:en ,  von 
Mendoza  und  San  Juan  in  Argeniiincn  und  den  .Mayo  Salt  Minen  im  l'cndschab, 
welcher  auf  iMgO  SOj  iNajO  SO.,  und  4H,0  enthält,  der  quadratische 
Ldweit  von  Ischl  mit  3(MgO-SO,),  3(Na20  SO|)  und  8H,0  und  der  klino- 


Digitized  by  Google 


S«Ue. 


185 


rhombische  Pikromerid  vom  Vesuv  und  von  Stassfurt  (der  von  hier  Schöntt 
genannt),  welcher  auf  tMgO  SO,,  iK.^O  SO,  und  6H,0  enthält. 

In  Betreff  der  Formeln  dieser  und  anderer  wa.sserhaltigen  Sulfate  ist  zu  be- 
merken, dnss  sie  nirht  als  endgilti^c  zu  lictnrlitcn  sin<l,  weil  die  Deutung  des 
\\ "  isscrs  in  der  VerbiiKlmi',;  tliin  li  die  ['rctinuiiL:  als  Krystall  —  und  als  Cunüti- 
tutionswasscr  noch  nicht  überall  festgesieilt  ist. 

7.  Der  Mirabilit  (Glaubersalz,  sal  mirabile  Glauben),  klinorhombisch 
wie  die  nicht  mineralischen  Kiystalle  dies  zeigen,  welche  nach  der  Querachse 
lang  gestreckt  in  der  Querachsenzone  die  Quer-  und  Basisflächen  (unter  107*^45' 
gegeneinander  genei^'t),  das  vordere  und  hintere  Querhemidoma  Pö5  und  P'cö, 
jenes  unter  120°  10',  die  es  unter  107  "  45'  gegen  die  Querflächen  gcncif:t  zeigen, 
FritHr!i  dun  Ii  das  Pii'~m;i  ^1'  (86  '31)  und  die  1  nn-^sHärhcn  begrenzt  auth  noi  h 
aiidcie  Gestalten  linden  lieasen.  Die  Rrystalle  sind  vollkommen  sjialtbar  parallel 
den  Querflächen  und  haben  muschligen  Bruch.  .Ms  Mineral  bildet  er  nur  krystal- 
linische,  krustenartige  und  stalaktitische  Ueber/tige,  fasrige  Efflorescenzen  und 
mehlige  Beschläge.  Ist  farblos,  weiss,  oft  graulich  —  und  gelblichweiss,  glas> 
glänzend  bis  matt,  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  milde,  hat  H.  =  1,5—2,0 
und  suec.  Gew.  =  1,4—  1,5  Der  Geschmack  ist  kühlend  und  salzig-bitter.  Flnthält 
auf  I  Na.^O  iSO  ,  imd  loIL.Ümit  19,2;;  Natron,  2  ;.S  Si  l.wefrl säui c,  56,0  W;\s^er 
und  verwittert  rasch  durch  Verlust  des  urössfen  Theiles  sciiK-:^  W'a.ssers  und  /er- 
GClIt.  Ist  in  Wasser  leicht  löslich,  schmilzt  im  Kolben  eihii/t  und  giebt  m  der 
Rednctiomflamme  auf  Kohle  behandelt  Schwefelnatrium,  welches  alkalisch  und 
hepatisch  reagirt,  befeuchtet  auf  reinem  Silber  das.selbe  schwärzt.  Beim  Schmelzen 
auf  Platindraht  wird  die  Flamme  durch  das  Natron  gelb  gefärbt 

Der  Mirabilit  ist  häufig  wie  .Soda  und  Epsomit  im  Wasser  von  Quellen  und 
Seen  ;iiit  ,^olö.st  und  setzt  sich  als  F.fflorescenz  oder  Ueberzug  auf  dem  Krdluidcn 
und  .lul  Gesteinen  ab,  wie  bei  Salzseen  in  Russland  und  Kgypten,  auf  Stei>i)en, 
wie  in  Sibirien,  auf  W'ie-^en,  wie  bei  Fger  in  Böhmen,  aul  l  aven,  wie  ;ini  \'esnv. 
Sein  Gebrauch  wie  als  Ar/neinüllel,  in  der  Seiten-  und  Glaslabiikatiun,  zur  Dar- 
stellung von  Soda  ist  vielfältig. 

Bemerkenswerth  ist  auch  das  Vorkommen  wasserfreier  Sulfate  von  Alkalien, 
wie  der  orthorhombischen  Speeles  Thenardit  Na^O'SOi,  Arcanit  (Glaserit) 
K^O-SOj  und  Mascagnin  Am^O'SO,,  denen  sich  die  klinorhombische  Spedes 
Glauberit  NajO-SO.,  -^CaO  SO,  nnschlicsst. 

8.  Die  .Manne.  Dieselben  bilden  eine  eigent!iuinii<  he  Gruppe  von  Speries, 
welche  entweder  auf  ein  Molecul  K^O,  Na.^O  (<dcr  AnigO  oder  auf  ein  Molct  ul 
RO  (wobei  RO  Magnesia,  Eisen-  oder  Manganoxydul  ist)  ein  Molecul  R^Oj 
(Thonerde,  Eisen-  oder  Manganoxyd)  vier  Molecule  SO3  und  24  Molecule  HjO 
enthalten,  wodurch  je  nach  den  wesentlichen  Basen  RnO,  RO  und  R^O)  ver- 
schiedene Species  gebildet  werden.  Als  solche  werden  zunächst  der  Kalialaun 
(Kalinit),  K.ali  und  Thonerde,  der  Natronalaun  (Mendozit),  Natron  und 
Thonerdc,  Ammoniakalaun  (^Tsch e r m igif),  .Ammonia  und  Thonerdc  in  den 
angegebenen  VciT^ltnissen  enthnltend,  unterschieden,  weU  lic  nieht  mineralisch 
dargestellt  tcsseral  krysiallisiren,  das  Oktaeder,  das  Hexaeder  oder  Combmationen 
des  Oktaeders  mit  dem  Hexaeder,  auch  mit  dem  Rhombendodekaeder  bilden, 
selbst  andere,  als  Minerale  selten  Kiystalle,  gewöhnlich  nur  EfHorescenzen  oder 
parallel-fasiige  bis  stenglige  AtusfÜllungen  von  Spalten  oder  lockere  Haufwerke  von 
Kr)'stallfasern  oder  krystallini^(  lie  l'el-er/ii  :.-  frilden.  Sie  sind  farblos  bis  weiss, 
bisweilen  grünlich-  oder  gelblichweiss,  glas-bis  seidenglänzend,  mehr  oder  weniger 
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durchscheinend,  haben  H.  =  2,0—2,5,  ^P^^-  Oew.  =  1,9—1,7  und  sttsslichen  zu- 
sammenziehenden Geschmack.  Sie  sind  in  Wasser  leicht  löslich,  schmelzen  und 
seil  wellen  im  Kolben  erhitzt  zu  schwammiger  Masse  aOi  welche  v.  d,  L.  auf  Kohle 

mit  Kobnltsohttion  beleuchtet  blau  wird. 

Diesen  Alaunen,  weU  he  ni(  ht  häufig  und  selten  in  reichlicher  Menge  vor- 
koninien,  hat  man  als  ALiune  noch  einige  andere  ähnliche  Vorkommnisse  ange- 
reiht, wie  den  Magnesi aalaun  (Pickeringit),  Manganalaun  ^Apjohnit) 
und  Etsenalaun  (Halotrichit),  welche  fast  nur  fasrig  vorkcMmmen,  weiss  oder 
wenig  gefärbt  sind  und  in  der  Zusammensetzung  wohl  dem  Verbältnisse  iRO, 
tAlfOj»  4S0s  entsprechen,  doch  etwas  weniger  Wasser  enthalten,  ktystaUo* 
graphisch  nicht  bestimmt  sind.  Gewöhnlich  finden  sich  solche  fasrige  Alaunsalze 
nicht  rein,  haben  noch  andere  Sulfate  beigemengt,  wodurch  nicht  allein  neben 
den  vorherrschenden  Basen  RO  noch  stellvertretend  eine  zweite  eintritt,  auch 
Eisen-  oder  Manganoxyd  neben  der  Thonerde  in  geringen  Mengen  gefunden 
werden  und  schon  bei  der  Auflösung  im  Wasser  bei  einer  scheinbar  gleichmässigen 
Substanz  Zerlegungen  in  zwei  oder  mehr  bemerkt  werden. 

Ohne  eine  zweite  Basis  bildet  die  Schwefelsäure  mit  Thonerde  und  Wasser 
als  eine  den  Alaunen  sich  anschliessende  Species  den  Reratnobalit,  welcher 
wie  die  Alaune  süsslich  adstringirenden  Geschmack  hat,  fasrig  bis  nadeiförmig, 
als  Efflorescenz,  traubig  bis  nierenfbrmig,  Knuten  und  Ausfüllungen  von  Hohl* 
räumen  und  Spalten  bildend  %'orkommt  und  auf  1AI3O3  ^SO^  und  i8H|0  ent« 
hält,  krystallographisch  nicht  bestimmt  tsL 

Die  Vitriole  oder  Vitriolsalze,  mannigfaltige  wasserhaltige  Verbindungen 
der  Schwefelsäure  mit  Metalloxyden,  wie  namentlich  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd, 
Zinkoxyd,  Manganoxydul,  Nickeloxydul,  Kobaitoxydul,  Kupferoxyd  oder  Uran- 
oxydul, welche  sich  meist  durch  einen  eigenthUmlichen  herben  und  widerlichen 
2usamroemiehenden  Geschmack  auszeichnen,  kommen  oh  vor,  weil  die  Schwefel« 
säure  in  Folge  der  Zersetzung  Schwefel  enthaltender  Minerale  entstanden  leicht 
Neubildungen  eingeht  In  ihrem  mineralischen  Vorkommen  sind  sie  in  der 
Regel  wie  andere  Salze  nicht  deutlich  krystallisirt  und  verwittern  oft  durch  Ver- 
lust an  Wasser  oder  zerflicssen  durch  Aufnahme  von  Wasser.  Wie  sclion  bemerkt 
wurde,  sind  Eisenoxydul  oder  Kisenoxyd  enthaltende  Vitriole  mehrfach  vorlianden 
und  als  ein  solcher  /.unaclist  im  Anschluss  an  die  Alaunsalze  der  Voltait  /u 
erwähnen,  welcher  in  der  Solfatara  bei  Neapel,  im  Rammeisberge  bei  Goslar  am 
Har2  und  bei  Kremnitz  in  Ungarn  (Pettkoit)  vorkommend,  kldne  dunkelgrOne 
bis  schwarze  Kiystalle  mit  den  Gestalten  O,  ooO  und  oeOee  bildet,  grOnlich- 
granen  Strich,  H. »  3,0  und  spec  Gew.  =  3,79  hat,  wesentlich  ein  wasserhaltiges 
SulfiRt  von  Etsenoxydul  und  Eisenoxyd  ist,  dessen  Formel  noch  nicht  genau  er- 
mittelt wurde.   Unter  den  Vitriolen  sind  beispielsweise  anzuführen: 

9.  Der  Melanterit  (Eisenvitriol,  grüner  Vitriol).  Derselbe  findet  sich 
selten  deutlich  krystallisirt,  erscheint  meist  stalaktitisch,  zapfenförmig,  traubig, 
nierenförmig,  als  krystallinische  Krusten  und  Ucberzüge,  auch  derb  mit  kr>'stal- 
linisch  korniger,  stengliger  bis  laseriger  Absonderung.  Die  einfachslcu  Kry:italle 
bilden  meist  als  kurzprismatischc  die  Combination  des  khnorhombischen  Prisma 
eop  (82**  32')  und  der  Basisflächen,  welche  mit  den  Frismenflächen  die  CKwinkel 
99**  20'  und  io°  40'  bilden.  Ausserdem  wurden,  besonders  an  nicht  mineralischen 
Krystallen  noch  verschiedene  andere  Gestalten  in  Gombmation  mit  jenen  ge- 
funden, wie  das  hintere  Querhemidoma  P'Sö,  die  vordere  Hemipyramide  P 
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(101  34 'X  die  Läogsflächen  u.  a.  m.  Sie  «nd  vollkommen  spaltbar  paiallel  den 
Basi^ächen,  deutlich  parallel  dem  PrismA  eoP. 

Er  ist  lauch-  l)is  bcrggrün,  dunkel  bis  hell,  auch  bisweilen  blaulichgrün, 
ßlasglänzend,  halbdurchsichtig  bis  durchscheinend,  wird  oft  an  der  Oberfläche 
gelb  lind  matt,  bat  H.  =  2,0  und  spec.  Gew.  =  1,8  — 1,9,  hat  herben  zusammen- 
ziehenden, etw.is  susslichen  Geschmack  und  ist  im  Wasser  leicht  löslich  Hie 
Losung  wird  durch  Galiai)lcltinktur  bläulichschwarz,  worauf  seine  Anwendung 
air  Bereitung  der  schwarzen  Tinte  beruht.  Im  Kolben  erhitzt  sdimilzt  er,  wird 
weiss,  giebt  Wasser  ab  und  beim  Glühen  schweflige  Säure,  v.  d.  L.  auf  Kohle 
hinterlässt  er  rothes  Eisenoxyd,  welches  in  der  Reduktionsflamme  schwarz  und 
magnetisch  wird.  Nach  der  Formel  HjO  FeO  4- öHjO  SOj  oder  FeO-SO, 
-4  7H3O  zusammengesetzt  enthält  er  3S»9$  Eisenoxydul,  a8,8^  Schwefelsäure  und 
45*3  0  ^Vasser. 

Er  bildet  sicii  meist  durch  Zersetzung  S(  hwefeleisen  enthaltender  Kiese  und 
findet  sich  häufig  unmittelbar  bei  diesen  oder  in  Wasser  gelöst  und  fortgeführt 
(Vitriolwasser),  aus  diesen  wieder  abgesetzt  in  verschiedenen  Gesteinen,  in  Klüften, 
Spalten,  Hohlräumen  und  auf  dei  Oberfläche.  Er  wird  vielfach  verwende^  wie 
2ur  Bereitung  der  schwarzen  Tinte,  in  der  Gerberei,  Färberei  und  Druckerei,  zur 
Darstellung  der  Schwefelsäure  (Vitriolöl),  des  Berlinerblau,  des  als  Malerfarbe 
Colkothar  genannten  rothen  Eisenoxydes,  iti  der  Heilkunde  u.  s.  w. 

Bei  der  analogen  Znsammensetzung  des  Meianterit  und  Kpsomit  als  Sulfat 
der  Hase  RÜ  mit  yH^O  und  der  verschiedenen  Krystallisation  ist  es  von  Interesse 
anzuführen,  dass,  da  nichtmineralische  Krystalle  des  Magncsiasulfates  auch  iso- 
morph mit  Meianterit  erhalten  werden  können,  das  Eisenoxydulsulfat  als  Mineral 
auch  in  der  Form  des  Epsomit  gefunden  wurde,  besonders  an  der  \inndgelle  im 
Canton  Uri  (pagus  Tauriscornm)  in  der  Schweiz,  wonach  diese  Speeles  Tauriscit 
genannt  wurde. 

Andere  Vitriole  analoger  Zusammensetzung  und  mit  anderer  Basis  RO,  die 
aber  selten  vorkommen,  entsiirechen  der  einen  oder  anderen  Krystallisation,  wie 
der  weisse  Zinkvitriol  (Cioslarit)  mit  ZnO  und  der  grüne  Nickelvitriol 
(Morenosit)  mit  NiO  der  des  Tauriscit,  der  rolhe  Kobaltviiriul  i^Bieberii) 
mit  CoO  und  Manganvitriol  (Mallardit)  mit  MnO,  der  blaue  Pisanit  mit 
FeO  undCuO  und  der  Cuprom agnesit  mit  CuO  und  MgO  der  Krystallisation 
des  Meianterit 

Auch  das  Eisenoxyd  bildet  mit  Schwefelsäure  und  Wasser  verschiedene 

in  die  Gruppe  der  Vitriole  gehörige  Speeles,  wie  z.  B.  den  hexagonalen  Coquim- 
bit,  den  tesseralen  Elakeit,  den  orthorhombischen  Copiapit,  den  Stypticit, 
Eibroferrit,  draulit  und  Ihleit,  deren  Zusammensetzung  zum  Theil  nicht 
genau  bestimmt  ist,  weil  bei  solchen  Vorkommnissen  oft  Beimengungen  vor- 
kommen, die  Analysen  bisweilen  stark  beeintlussen.  Bei  einigen,  wie  schon  oben 
der  Voltait  angefllhrt  wurde,  ist  auch  Eisenoxydul  und  Etsenoxyd  mit  einander 
mit  Schwefelsäure  und  Wasser  verbunden,  wie  im  klinorhombischen  Römer it, 
FeO'Fe^O,  -t- 4(311,0 «SOj)  und  dem  Botryogen. 

10.  Der  Chalkanthit  (Kupfervit ri (jl,  blauer  Vitriol),  welcher  als  Mineral 
wie  die  anderen  Vitriole  selten  deutliche  Krystal'.e  Ijildct  und  im  Vorkommen 
jenen  entspricht,  krystallisirt  anortliisch.  Die  Krystalle,  wie  man  sie  häufig  als 
nichtmincralisclie  hiebt  und  bestimmt  bat,  zeigen  meist  vorwaltend  ein  anorthisches 
Prisma  looP-rooP,  dessen  breite  Flächen  das  linke  und  dessen  schmale  Flächen 
das  reclite  Hemiprisma  bilden  und  den  brachy diagonalen  Kantenwinkel  »  123'*  10' 
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bilden.  Das  dieses  Prisma  begrenzende  Fläcbenpaar  wird  gewöhnlich  als  rechte 
vordere  Tetartcpyramide  rP  aufgefasst,  wobei  rP  mit  dem  rechten  Hemiprisma 
rooP  die  Winkel  127*40'  und  52°  20*  bildet.    Dazu  treten  oft  die  Qucrflärhen 

'xsl'öö  als  Abstumpfung  der  brachydiagonalen  und  die  Längsflächen  00  P^'  als 
Abstumpfuni;  der  makrodiagonalen  Prisnienkanton  und  iMl  icn  miteinander  die 
Winkel  100  41'  und  79°  lo'.  Andere  Gestalten  sind  untciu'cordnet.  l>ie  Spalt- 
barkcit  ist  unvollkommen  entsprechend  den  beiden  Hemiprismen  \  ooV  und  rooP, 
der  Bruch  ist  muschlig. 

Der  Chalkanthit  ist  sapphir-  bis  himmelblau,  bisweilen  grttnlich,  glasglänzend, 
mehr  oder  weniger  durchscheinend,  hat  H. »  2,5  und  spec.  Gew.  =  2,2—2,3;  der 
Geschmack  ist  widerlich  zusammenziehend.  Nach  der  Formel  2H30'CuO 
-f-  SHjO'SO,  oder  CuO*SO,  +  SH^O  zusammengesetzt  enthält  er  31,8 }{  Kupfer- 
oxyd, 32,1g  Schwefelsäure  und  36,!  »  Wasser.  Er  ist  in  Wasser  leicht  löslich  und 
aus  der  l-ösung  wird  dns  Kupfer  durch  Iviscn  ixerallt  ;  im  Kolben  erhitzt  schwillt 
er  st.Trk  an,  giebl  Wasser  uiul  wird  weiss;  mit  K<>hlcn|)u!\ er  j^emcngt  cnt\\ic  ktlt  er 
schweflige  Säure.  V.  d.  I..  auf  Kohle  bläiit  er  hicli  auf  und  schmilzt,  die  l  lamnie 
grttn  Erbend;  der  unschmelzbare  Rückstand  wird  bläulichschwarz  und  lässt  sich 
mit  Soda  zu  Kupfer  reduciren.  —  Der  Clialkanthit,  meist  durch  Zersetzung  des 
Chalkopyrit  und  Chalkosin  entstehend,  giebt  in  Wasser  aufgelöst  (CKment-  «ider 
Kupferwasser)  und  aus  demselben  abgesetzt  die  gewöhnlichen  stalaktitischen, 
traubigen  und  nierenförmigcn  Vnrkdmmnisse,  Krusten,  ITeber^üge  und  Beschlrige 
an  vielen  Fundorten  rmd  findet  \ielfache  Verwendung;  wie  bei  der  Färberei, 
Druckerei,  Papierfaltrikation,  /ait  V'erkiipferung  des  Eisens,  zur  Darstellun^r  urüner 
und  blauer  Malerfarben,  zur  Darstellung  von  Kupfer  (Camentkupfer)  u.  w. 

Bemerkenswerth  ist  das  Vorkommen  eines  klinorhombischen  braunen  Sulfates» 
sCuO'SO,  ohne  Wasser,  durch  Fumarolen  des  Vesuv  gebildet,  welches  von 
A.  ScACCMi  Dolerophan  genannt  wurde,  in  Wasser  löslich  ist  und  eine  blaue 
Soluti<m  giebt 


Säugethiere 

Dr.  Friedr.  RoUe. 

Die  Säugethiere  oder  Mammalien,  MammaHa,  stellen  unzweifelhaft  die 
am  höchsten  stehende  Klasse  der  Wirbel thiere  dar  und  gipfeln  im  Menschen, 
der  sich  unmittelbar  an  die  schmalnasigen  Affen  der  alten  Welt,  CaiarAinae,  an- 
schliesst,  unter  ihnen  sicherlich  seine  nächsten  Verwandten  findet  und  daher 
wahrscheinlich  auch  von  einer  ihrer  älteren  Formen  abstammt. 

Die  weitaus  j^rösscrc  Anzahl  der  Sätit^cthicrc  sind  füntüngerige  oder  htnl- 
zehige,  auch  wohl  in  der  Zehenzahl  etwas  weiter  /uruckgcgangene  lufiallunende 
Landbewohner  und  alles,  was  wir  von  ihicr  geologischen  Geschichte  wissen, 
deutet  auch  daraufhin,  dass  ihre  frühesten  Anfangsformen  schon  diese  Charaktere 
trugen.  Ks  giebt  zwar  auch  wasserbewohnende  Säugethiere  von  meiir  oder 
minder  fischförmiger  Körpergestatt,  aber  sie  »nd  gleichwohl  echte  Lullathmer 
und  zeigen  auch  noch  mehr  oder  minder  deutliche  Reste  von  fünf  oder  vier 
Zehen.  Diese  im  Meere  und  in  einigen  FKlssen  lebenden  Säugethiere  sind  also 
keine  aus  rler  Urwelt  {il)crk< immcnen  Anfanpsfcrmcn,  sondern  dem  Aufenthalte 
im  Wasser  anyepasste  niclir  otier  minder  umgestaltete  Abkömmlinge  älterer  Land- 
bewohner, die  ihren  Aufenthalt  wechselten. 
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Uebrigens  ist  unsere  Kenntniss  von  den  ersten  AnfÜngen  derSSugethierKlasse 

zur  Zeit  noch  sehr  Ittckenhait 

Im  Gcbiss  prähidiren  den  Säiij^etlneren  die  Thcriodontcn  des  Reptilien-Sand- 
steins von  Süd-At'rika  (pag.  145  und  150),  aber  dies  genügt  noch  nicht,  eine  Ab- 
stammung ersterer  von  letzteren  zu  erweisen.  Es  kann  sicli  hier  nur  darum 
handeln,  ob  die  Siiugethiere  von  Amphibien  oder  von  Reptilien  herzuleiten  sind 
und  dabei  kommt  in  erster  Linie  die  Einlenkung  des  Hinterhauptes  in  den 
obersten  Halswirbel  oder  Atlas  in  Betracht. 

Bei  Amphibien  sowie  bei  Säugethiercn  zeigt  das  ffinterhauptsgelenk  zwei 
deutliche,  seitlich  gelegene  Gelenkkö[)fe  (conJyli),  denen  auf  der  Vorderseite  des 
obersten  Halswirbels  zwei  Cjrubcn  oder  Pfannen  entsprechen.  Al)er  bei  Re])ti- 
lien  und  \"o;^'eln  ist  die  Kialenkung  munucundylisrh,  <!as  Hinterhauptsbein  besitzt 
in  der  Mediane  einen  eiruigcn  Gelenkkopf.  Man  kann  daher  die  Entstehung 
der  Saugetliiere  nicht  wohl  auf  Reptilien  oder  Vögel  zurttckfUhren,  sondern  ist 
auf  ältere  Amphibien  oder  auf  Mittelformen  zwischen  Amphibien  und  Reptilien 
ai^ewiesen.  Diese  können  nocli  den  doppelten  Gelenkhöcker  am  Hinterhaupte 
gehabt  haben,  oder  dieser  Theil  des  Schädels  war  bei  denselben  überhaupt 
noch  nicht  verknocliert.  Dass  diese  Anfangsformen  der  S:ii!;^'ctbier-K lasse  die 
Bezahnung  der  Thcriodontcn  ;,'elial)i  haben  mögen,  ist  dann  nitlit  unwalirscheinlich. 

Die  tliatsächUch  bis  jetzt  bekannt  gcwurdenen  ältcblcn  Reste  von  Säugethiercn 
beschranken  sich  auf  ein  paar  zerstreute  kleine  Zähnchen  und  auf  be/.aluUc 
Unterkiefer  aus  der  oberen  TiiaSi  die-  an  die  heute  lebenden  insectivoren  Beutel- 
thiere  zunächst  erinnern.  Von  dieser  Stufe  an  ist  Air  Säugethier-Funde  eine 
grosse  Lücke  in  der  geologischen  Schiciitenreihe.  Der  mittlere  Jura  von  Stones- 
field  und  der  obere  Jura  von  l'urbeck  in  England  liefern  dann  wieder  eine  An- 
zahl bezahnter  Unterkicter,  die  meist  elfenfalls  auf  Beutelthiere  deuten.  Mit  ihnen 
fand  sich  zu  Stoneslield  auch  ein  bezaiintcs  Unterkieferstück  von  abweichendem 
Charakter,  man  glaubt  das  älteste  Huühier  darin  zu  erkennen.  Das  Kreide- 
$)rstem  hat  bisher  noch  keinerlei  Reste  von  Säugethiercn  geliefert,  aber  in  dieser 
Epoche  müssen  schon  mehrere  andere  Ordnungen  dieser  Klasse  vom  gemein- 
samen Stocke  sich  abgezweigt  haben,  und  sie  reichen  von  da  in  die  untersten 
'Tertiärschichten. 

Namentlich  lieferte  das  untere  Eocän  von  Nord-Amerika  Ijeiderseits  der 
Rocky  Mountains  bereits  eine  selir  reichliche  und  überaus  merkwürdige  Fossil- 
fauna mit  Vertretern  mehrerer  OrilniiiiLjen  der  Säugethiere.  Hier  ersclieint 
naujentUch  Corypliodon,  ein  unpaarzciiiges  Hufthier  von  primitiveren»  Cliarakier 
als  alle  seine  sonst  bekannten  Verwandten  und  damals  auch  auf  europäischem 
Boden  vertreten.  Mit  ihnen  erscheint  Eohi^puSt  nach  O.  C.  Marsu  die  Stamm- 
form der  Pferde,  femer  TiUodonten,  Camivoren,  Nager  und  primitive  Formen 
der  T..emuren  (Prosimier). 

In  den  nächsten  Stufen  des  Tertiär-Systems  wächst  dann  leliliaH  die  Zahl 
der  Ordnungen,  I-amilien  und  (jattungen.  Namentlich  treten  hier  die  Wieder- 
käuer mit  mehreren  1  amilien  zahlreich  hervor,  mil  Hirschen,  kamcelartigen 
Thicrcn  u.  s.  w.  Die  Hcimatli  dieser  im  Verlauf  der  tertiären  Periode  so  reich- 
lich hervortauchenden  neuen  Säugethierformen  scheint  meist  die  polare  und 
drcumpolare  Region  der  nördlichen  Halbkugel  gewesen  zu  sein,  bald  die  alt* 
weltliche,  bald  die  amerikanische  Seite.  In  der  alten  Welt  /.eigen  sich  zuerst 
die  Mastodonten,  Elephantt  n  Kinder  u.  s.  w.;  dafür  scheint  Nord-Amerika  die 
Heimath  der  Edentaten  und  der  kameelartigen  Thiere  zu  sein.   Die  Sicherheit 
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dieser  Heimaths*FestBtellungen  tftsst  flbiig;ens  in  manchen  Fällen  noch  viel  zu 

Wttnschcn  übrig. 

Die  Bczahiumg  ist  sehr  wichtig  für  die  Bestimmung  der  lebenden,  doppelt 

Wichtip  Hir  die  der  fossilen  Snutrethiere. 

( Icwolmlich  lindcl  sich  ein  ausgeprägter  (iegensatz  von  Srhnf  ide/ahnc?>  (denfes 
incisures),  Kckzalmen  (canini),  Litckenzähncu  oder  falschen  liackcnzaiinen  (piaemo- 
lares)  und  wahren  Backenzfthnen  (molares).  Bei  ausgeprägten  Raubthieren  findet 
sich  einer  der  Praemdare  oder  Molare  sum  Reisszahn  oder  Fleischsahn  (secto- 
rius)  umgebildet.  Uebrigens  kommen  noch  mancherlei  Abweichungen  vor.*)  Die 
Delphine  führen  zahlreiche  gleichgeMaldge,  kegelförmige,  zugespitzte  Zähne,  was 
an  d.T^  ("icbi«;s  der  Tclithyosrmren  erinnert.  Oritithorlnnchus  und  Orycteropus 
haben  statt  der  Zähne  faserige  Hornplatien.  Myniucopha^a  und  Manis  sind 
ganz  zahnlos. 

Monophyodonten  oder  Saugethierc,  welche  keinen  Zahnwechsel  zeigen,  sind 
die  Delphine.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Übrigen  SäugeÜiiere  sind  Diphyodonten. 
Sie  haben  einen  mehr  oder  minder  stark  ausgesprochenen  Zahnwechsel  —  ein 
Milchgebtss  und  ein  Dauergebiss.  Bei  der  Mehrzahl  der  Säugeihiere  und  beim 
Menschen  erscheinen  für  die  ersten  T.ebcnsjahre  dte  sogen.  Milchzähne,  Jcntes 
decidui.  Sie  sollen  nicht  für  das  ganze  T.elien  ausreichen.  Ys  ist  nur  ein  vor- 
läufiges Gebiss.  Ks  ist  auch  noch  nicht  voll/ahlig,  es  begreift  nur  iii<  isores,  ca- 
nini und  praemolarcs.  Das  Mtlchgebiss  wird  später  durch  das  Krsat/gebiss  ver- 
drängt» wobei  der  Kiefer  mehr  oder  weniger  sich  streckt.  Die  Milchzähne  sind 
den  Ersatzzähnen  in  der  allgemeinen  Gestalt  ähnlich,  aber  kleiner  und  schwächer. 
Wahre  Backenzähne  fehlen  noch  im  Milchgebiss  und  erscheinen  erst  später  mit 
der  bleibenden  Bezahnung.  Uebrigens  kommen  auch  mancherlei  Abweichungen 
und  Ausnahmen  %'or. 

Der  Zahn  Wechsel  liai  für  die  I'alauntolugie  grosse  Bedeutung.  Wie  \..  RüTi- 
MtvtR  zeigte,  entspricht  das  Milchgebiss  bei  manchen  Säugetliieren  in  auffallen- 
der Weise  dem  definitiven  Gebiss  von  gewissen  geologischen  Vorläufern,  die 
damit  als  wahre  Stammformen  derselben  gekennzeichnet  erscheinen.  So  wiede^ 
holt  das  Milchgebiss  der  lebenden  Pferde  die  Formen  des  Daueigebisses  von 
HippQ*ioH  (Hippotherium). 

Wir  erkennen  in  der  Klasse  der  Säugethiere  drei  Unterklassen,  die  zuerst 
BLAiNVtLi.E  (i8t6)  richtig  unterschied.  Sie  sind  in  der  Jetztwelt  sehr  ungleich  an 
Zahl  vertreten  und  stehen  dermalen  in  sehr  weitem  .Abstand  von  einander. 

I.  Die  Monotremen,  Monotremaia,  [Kluakenihiere,  Gabelthicre,  Amasta,  Or- 
nithodctphia].  Sie  haben  noch  mit  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  die  Kloake 
gemeinsam,  d.  h.  Darmkanal»  Hamwerkzeuge  und  Geschlechtswerkzeuge  besitzen 
nur  emen  einzigen  Ausführungsgang.  Nach  neueren  Ermittelungen  (1884)  sind 
sie  Eierleger,  was  einige  ältere  Zoologen  längst  schon  im  Voraus  vermuthet  hatten. 

II.  Die  Beutelt  liiere,  ^farstlp}ali(l  oder  DUlelphen,  Didelpbia.  Die 
Weibchen  sind  meist  mit  einer  beutelformigen  Tasche  (marsupium)  an  der  Rauch- 
seite versehen.    Das  junge  Thier  wird  in  noch  sehr  unausgebildeter  Form  ge- 

•)  Man  hat  zur  besserLn  l'cbcrsicht  der  Bezahnung  der  Süiigcthicrc  besondere  Zahnfornieln 
aufgestellt.  So  ist  die  iks  Mm-clicn  incis.  ij,  can.  |,  pmemol.  \,  mol.  \.  <1.  Ii.  dtr  Mensch  lint 
jedtfrs«ita  im  Kiefer  üben  und  unten  2  Sdmcidezähue,  1  Eckzahn,  2  Luckciuahuc  und  3  Backen- 
xllme,  «usumDCD  32.  Die  Zahnfonnct  von  C«ryfik»don  i»t  i.  §,  c.  \,  p.  {.  m.  \,  xusatninen  44, 
die  von  Lephtodom  ond  Ttgt/n»«'  i.  |,  c.  p.  |i  m.  }»  zUMunmco  42.  Beim  Blephaiicen  ist  «ie 
beittafig  L  i.  c.     m.  f 


uiyitized  by  Google 


SKiigeAicTe. 


191 


boren.  Die  Mutter  trägt  ihre  Jungen  noch  einige  Zeit  (Monate  lang)  nach  der 
Geburt  im  Beutel  umher,  wo  sie  an  der  Zitze  der  MilchdrUse  fest  angesaugt 
hängen  bleiben.   Das  Junge  erreicht  erst  später  jenen  Grad  der  Ausbildung,  den 

das  der  höheren  Säugethiere  gleich  nach  seiner  Geburt  besitzt. 

III.  Die  Placentalien,  Hacentalia  oder  Monodelphen,  Monodelphia,  be- 
irrcifcii  die  j^osse  >fehrzahl  der  heute  lebenden  Säugethiere  und  den  Menschen. 
Sie  sind  die  hoher  orc^anisirte  Abilieilun^;.  Sie  sind  (iurc:li  die  Ernährung  des 
Embryo's  aus  einem  Mutterkuchen  (Flacenta,  Aderkuchen)  ausgezeichnet. 

Diese  drei  Unterklassen  lassen  sich  auch  als  ebensoviele  Ausdrücke  be« 
scmderer  Zeitalter  der  geologisdien  Geschichte  der  Säugethter-KlasM  aufibssen. 
Allerdings  ist  ein  Zeitalter  der  Monotremen  nur  aus  theoretischen  GrUnden  anzu- 
nehmen. Es  könnte  etwa  auf  die  permische  und  die  Trias-E^xxihe  sich  erstreckt 
haben.  Aber  ein  Zeitalter  der  Didelphen  macht  sich  in  der  Jura-Epoche  ofienbar 
gehend.  Endlicli  licrrschen  vom  unteren  Kocnn  nn  ebenso  ausgesprochen  die 
Placentalien,  wenigstens  über  die  nördliche  >f  i)!;kugel.  In  Australien  aber  dauert 
das  Zeitalter  der  Didelphen  Ins  heute  nocli  turt. 

Wir  beginnen  mit  den  Monoirenien.  Diese  Unterklasse  weicht  von  den 
beiden  höheren  cter  Säugethierwelt  noch  in  einer  Ansahl  def  gehender  Charaktere 
ab.  Sie  ist  lebend  nur  in  zwei  oder  drei  Gattungen  in  Australien,  Tasmanien 
und  Neu-Guinea  vertreten. 

Das  Wassenchnabelthier ,  Orn  'tlhorhyncfms  paradoxus,  bewohnt  Australien. 
Es  zeigt  eine  vogelschnabelartige  Ausbildung  der  Kiefern,  welche  mit  einer  Ver- 
kümmenu]!!  des  Zahn-Systems  verbunden  ist.  Es  zeigt  aber  noch  jedcrscits  nbcn 
und  unten  im  Kieler  zwei  aus  senkrechten  hasern  l)estchende  Horn])latten  onne 
Wurzeln.  Von  diesen  verkümmerten  Zähnen  ist  der  vordere  schmal  leisten- 
förmig»  der  hintere  breit  Das  Lan^lmidielthier  oder  der  Amdsenigel,  Eeüdna, 
ist  gans  zahnlos. 

Allem  Anschein  nach  sind  diese  Schnabeltiiiere  der  heutigen  australischen 
Fauna  nur  die  letzten  verkfimmerten  (und  sehr  engen  Lebensbedingungen  an^e- 

passten)  Ausläufer  eines  älteren  ehedem  normaler  organisirten,  namentlich  aber 
stärker  und  reichlicher  bezahnten  Astes  der  '^iui^'ethier-Welt,  welcher  aus  älteren 
Amjihibien  oder  Reptilien  hervorging.  Die  iteutige  Schnabelbildung  und  Zahn- 
verkunmicrung  der  letzten  Monotremen-Arten  ist  offenbar  kein  primitiver  Mono- 
tremen-Charakter,  sondern  beruht  nur  auf  einer  gelegentlichen  Anpassung  an 
veiänderte  Lebensverhältnisse.  So  tritt  auch  in  ähnlicher  Weise  bei  den  Ameisen- 
freasera  der  EdenUten-Ordnung  ein  zahnloser  Rüssel  auf;  femer  gehen  auch  in 
der  Klasse  der  Vögel  die  ZahnvOgel  den  zahnlosen  Schnabelvögcln  voran.  Die 
älteren  Monotremen,  muss  man  annehmen,  hatten  sicher  ein  wohlausgebildetes 
C^ebiss  und  dieses  kam  wohl  einerseits  mit  dem  der  Reptilien,  rnmnl  der  The- 
riodonten,  andererseits  mit  dem  der  Beuteithiere  mehr  oder  minder  überein. 

Jedenfalls  ist  es  wahrhcheinlich,  dass  in  der  geologischen  Zeitfolge  Mono- 
tremen den  Beutelthieren  vorausgingen,  und  dass  die  ältesten  Formen  der  er^teien 
noch  ein  voll  besahntes  Gebiss  besassen  ähnlich  dem  der  Beuteithiere,  die  aus  ihnen 
hervoigingen.  Soviel  sagt  uns  die  Umwandiungs-Theorie.  Indessen  beschränken 
sich  die  ältesten  anxufbhrenden  Funde,  wie  namentlich  üßer^lesies  und  Drma' 
theriunit  auf  vereinzelte  Zähne  und  bezahnte  Unterkiefern,  aus  denen  man  wohl 
auf  eine  insectivorc  Lebensweise  schliessen  kann,  aber  sie  bieten  keine  Merk- 
male, nach  denen  man  sie  den  Monotremen  oder  den  Beutelthieren  entscheidend 
zuzählen  könnte.  Die  Thatsachen  lassen  uns  hier  also  bis  auf  Weiteres  im  Stich. 
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Die  wirklich  fossil  gefundenen  Monotremcn  beHchränkcn  sich  auf  EckidiM- 

Reste  aus  den  jüngeren  Ablagerungen  von  Neu-Holland.  Die  Art  dürfte  etwa 
um  die  Hälfte  grösser  als  die  lieutc  lebende  JüiiJJitij  hystria  «gewesen  sein. 

Die  R eutelthicre  oder  Didelplien,  Ahusnpialta,  nehmen  im  AllL^cnKiiK-n 
eine  uiitilerc  Stellung  zwischen  Monotrenten  und  l'lacentalien  ein  und  aus  limen 
dnd  letzteie  allem  Anschein  nach  hervorgegangen,  sei  es  nun  mit  einer  oder 
einigen  Abzweigungen. 

Einige  Merkmale  des  Skeletts  zeichnen  sie  aus.  Meist  dient  zur  Stütze  der 
Brattasche  jetlerseits  ein  eigener  Knochen,  der  Marsuplalknochcn,  <^s  marsupiaUt 
der  an  der  Vorderseite  tles  Reckens  iK  fosfi-r  \>\  fnfl  aurli  mir  als  platter  Knut  hen 
einer  Sehne  entwickehV  !">.'i/ti  kc  niuii  meist  um  Lii^ciill  umlicher,  ha<-keiilVirmi^er 
wagrociit  gestellter  Knochenturlsal/.,  wcitiier  vom  Winkel  des  Unterkicicis  n.u  h 
innen  vorspringt  (der  llackcnfortsatz).  Diese  beiden  an  sich  wenig  eingreifenden 
Merkmale  leisten  doch  oft  bei  Beurtheilung  fossiler  Funde  ihre  guten  Dienste. 

Die  Bezahnung  der  Beutelthiere  ändert  sehr  ab.  Man  erkennt  an  ihr  oft 
den  Charakter  der  Insectivoren,  in  anderen  Fällen  mehr  den  der  Nager  oder  der 
Hufthiere  oder  den  der  Kaubthiere. 

Die  ganze  Abtheiluncr  der  liCiitt!tliiere  spielt  in  der  genlotjTst  1;cn  C'rsrhichte, 
sowie  auch  nach  ihrer  liciiii^cn  ;:ei  ^iai<lii.schcn  Verbreitung  eine  sehr  hervor- 
tretende Rolle,  namentlich  waluciid  tlcr  jura-Kpochc. 

Von  den  ältesten  fossil  nachgewiesenen  Säugcthieren  —  MicroUsUs  antiquus 
PuEN.  (Backenauihn  aus  dem  Bonebed  an  der  Grenze  von  Keuper  und  Lias  bei 
Stuttgart)  —  und  DromaiheHum  v^bfistre  En.  (Unterkiefer  mit  Zähnen  aus  einer 
Kohlenbildung  des  Keupers  von  NordcaroHna)  kann  man  entweder  annehmen, 
dass  sie  Reuteltliiere  waren  oder  mil  F.  H  \<  k)  t  vcrmuthen,  dass  sie  einer  primi- 
tiveren l)Ci^a!ititen  Form  der  Monotremcn  anL'i'hurten. 

Anders  ist  es  schun  im  Jura  Systtin.  Hier  wachst  die  Mannigfaltigkeit  der 
Formen  der  Reuteltliiere,  obschon  man  deren  erst  aus  wenigen  üertlichkeiten, 
namentlich  nur  aus  dem  mitdercn  Jura  (great  ooltte  von  Stonesfield)  und  aus  dem 
oberen  Jura  (Purbeck)  und  einige  neue  Funde  aus  dem  oberen  Jura  von  Nord- 
Amerika  kennt.  Vergleiche  Amplüthermm,  Amphilestes,  Pluncolothcrium,  Spalaco' 
fheriUMt  TrUonoJon  u.  S.  w.  im  Art.  Jura  II,  i)ag.  167.  Ks  sind  meist  Insectivoren 
von  geringer  (Grösse.  P/<iji^/iniui  x  gilt  nach  längerem  Zweifel  ]el:  l  fiir  einen  Na;,'cr. 
Fiiillith  in  Stt'rcoj^Hti//iiii  \ermeiiit  man  das  älteste  llut'tluer  zu  erkennen.  Aber 
alle  diese  jurassischen  lurmen  dürften  als  Beutelthiere  —  von  instctivorem  oder 
von  herbivorcm  Gepräge  —  zu  betrachten  sein«  SUre^gnafkus  vielleicht  als  ein 
Beutelhufthier. 

Was  während  der  Kreide-Epoche  vor  sich  ging,  kennen  wir  nur  hypothetisch 

(Art.  Kreide-System  II,  pag.  210).  Mit  Reginn  der  Tertiär-Periodc  tritt  ein  starker 
Umschlag  ein.  Die  placcntalen  Säugethiere  erscheinen  nunmehr  zahlreich  und 
gebietend  in  den  Vordergrund  getreten,  unter  ihnen  auch  noch  einige  Fortnen 
wie  Arctocypn  nnrl  Ctn-xphodon  von  mehr  otlcr  minder  allsgc^IU()elle^er  Ver- 
wandtschaft nrit  den  liciiicllhicren  zum  Reweis  einer  Abstammung  der  IrOhercn 
Säugethiere  von  den  letzteren.  Die  Beutelthiere  zeigen  sich  gleichzeitig  auf 
europäischem  Boden  nur  noch'  durch  einige  wenige  Dtätip^t-ht^xu  vertreten  und 
diese  erlflschen  dann  auch  bald  ftir  dieses  Gebiet.  Diese  letzten  europäischen 
Beiifeltliicre  ^[ehören  dem  heutigen  amerikautischen  Zweig  der  Abtheilung  an  — 
den  1  )i(leliihyiden,  rleren  Arten  heute  im  warmen  'l'hi-ilc  von  Amerika  vnrl:ommen 
und  bis  Florida  und  Virginien  hinaufreichen.    Dies  ist  insofern  bedeutsam,  als» 
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die  im  Jura  von  England  und  Nord-Amerika  vertretenen  Beutelthier^attungen 
an  heutige  austraUsche  Formen  vorzugsweise  sich  anscbllessen. 

Was  wihrend  der  Tertiär-Periode  in  Australien  vor  sidi  ging,  ist  uns  wieder 
unbekannt.  VV^ahrscheinlich  hatte  es  eine  Bevölkerung  von  Beutelthieren,  die 
noch  vor  der  Rntstchunf;  der  l'lacentalien  hier  ihren  Einzug  hielt  und  bald  dar- 
nach durch  Abtrennung  des  Festlandes  vereinzelt  wurde  und  sich  solcher  Maassen 
bis  auf  heute  fristete.  Aber  in  den  quartären  oder  diluvialen  Ablagerungen  von 
Australien  erscheinen  die  Beutelthtere  in  zahlreichen  Resten  und  in  mehreren  , 
Ordnungen,  Insectivoren,  Nagern,  Herbivoren  und  Camivoren  vertreten,  einige 
Arten  auch  in  ui^ewöhnlicher  Grösse  entvnckelt  VergL  Art  Quaittr-Sjrstem, 
]>ag.  114.  Die  Abnahme  der  Grösse  in  mehreren  Gattungen  derselben  ist  wohl 
die  Folge  einer  seither  eingetretenen  Verringerung  der  Vegetation  in  Australien. 

>Tan  kann  die  Reutcithiere  in  zwei  Unterordnungen  abtheilen,  in  fleisch- 
Iresscnde,  Marsupialia  tarnivora  s.  Z()Oj)hac;a  und  pflanzenfressende, 
Marsupiaiia  phytipitaga  s.  botanophaga.  Erstere  haben  im  Allgemeinen  euien 
stSriceren  Eckzahn  und  Uberhaupt  eb  insectivores  oder  camivores  Gebisc. 

Wir  beginnen  mit  den  fleischfressenden  Beutelthieren.  Ifierher  gehören  die 
Familien  Mfruucebiidaet  Vide^^idae,  Dasyuridae  u.  a. 

Die  VTim.Mynnecohiidae  (Cantharophaga)  mit  derGattung  Myrmecobius,  Ameisen- 
beutler,  in  Vandieniensland,  begreift  kleine  Thiere  von  der  (irösse  eines  Kich- 
hornchens.  Das  Gebiss  ist  von  inseciivorem  Typus  und  führt  zahlreiche  kleine 
Zähnclicn.  Backcn^cähnc  scharfspitzig.  Hier  kommt  die  grösstc  Zahl  der  Zahne 
unter  lebenden  Beutelthieren  vor,  es  sind  zusammen  52. 

Den  Myrmecobüden  schliesst  man,  soweit  man  aus  unvollstifaidigen  Resten 
—  Unterkiefern  und  Zähnen  —  entnehmen  kann,  eine  Anzahl  älterer  Gattungen 
an,  wie  namentlich  Droniatherium  aus  dem  Keuper  von  Nord-Carolina,  Amphi* 
tkerium  (Tl^iacethcrium)  aus  dem  Oolitli  von  Stonesiield,  AmphiUstes  ebendaher, 
Phatfolotherittm  e])cndahcr,  Spaiacotherium  aus  dem  oberen  Tura  von  Purbeck, 
Triconodon  ebendaher  u.  a,  m.  Ks  sind  meist  nur  kleine  I  hiere,  gewöhnlich 
von  der  Grosse  einer  Ratte.  Von  ihnen  übertriftt  Amphitherium  Prevosti  Ow.  die 
lebenden  Myrmecobier  noch  an  Zahl  der  Zähne.  Es  kommen  hier  auf  jede 
Unterkieferhälfte  16  Zähne,  nämlich  3  Sdineidezähne,  ein  etwas  grösserer 
Eckzahn,  6  Främolare  oder  Lückenzäbne  und  6  wahre  Backenzähne  oder  Molare. 
Vcrgl.  II,  pag.  167. 

Die  Fam.  der  Didelphyiden,  Didelphyidae  (Pedimana)  mit  den  Gattungen 
Diddphys  und  Cliironcctn  begreift  eine  Anzahl  kleiner  amerikanischer  Raubthiere, 
etwa  20  Arten,  mit  (arni\orem  Gebiss  und  grosser  Anzahl  der  Zähne.  F.s  sind 
deren  zusammen  50,  also  nur  zwei  weniger  als  bei  Myrmecobius,  Darunter 
4  Molaren  und  5  Incistven*  Das  Gebiss  erweist  die  Didelphyiden  als  einen  sehr 
alten  Zweig  der  Marsupialien.  Aber  ae  präludiren  in  ihrer  Fussbildung  schon 
den  Lemuren  und  den  Affen.  An  ihren  Hinterfttssen  kann  nämlich  der 
Daumen  unnuttelbar  den  vier  flbrigen  Zdien  (wie  bei  einer  &nd)  en^egengesetzt 
werden. 

Die  Didelphyiden  bewohnen  heute  die  tropisclicn  und  warmen  (»ebiete  von 
Süd-Amerika  und  reichen  in  Nord  bis  Florida  und  Virginien.  l  ussii  finden  sie 
sich  im  oberen  Eocan  (oder  unteren  Oligocaii)  von  Europa,  nämlicli  im  Gyps 
des  Montmartre  bei  Paiis  und  im  Phosphorit  von  Frankr^h.  IHddphys  Ot^m 
Msv.  vom  Montmartre  ist  veitreten  durch  Unterkiefer  mit  Zähnen,  sowie  das 
Becken  mit  den  beiden  Marsupialknochen.    Das  Thier  hatte  die  Grösse  einer 
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Ratte.  In  Amerika  kennt  mwi  iMfa/^i^s-Reite  fosnl  nur  ans  den  Knochen- 
höhlen von  Brasilien  und  aus  ebenfalls  sehr  jungen  Bodenschichten  von  Nord» 

Amerilca.  In  der  australischen  Fauna  fehlen  die  Didelphyiden  vollständig.  Man 
darf  nach  diesem  Allen  wohl  annehmen,  dass  Europa  die  Heimath  der  Didel- 
phyiden ist,  dasK  sie  al)er  um  die  Mille  der  Tertiärperiode  hier  erloschen  und 
seither  über  Asien  nach  Amerika  einwanderten,  wo  sie  jcUi  im  warmen  Süden 
alleni  noch  foitieben. 

Die  Fam&ie  Dasyuridae  mit  den  Gattungen  Dasyttrus  und  Tl^s^acmut  hf 
greift  Beutelraubthiere  mit  Rdssiähnen. 

Datyunu,  der  Beutelmaider,  D.  rnnhuts,  bewohnt  die  Intel  Tasmanien, 
stellt  kleineren  Siugethieren  nach  und  macht  sich  durch  Räubeiei  lästig.  Es 
ist  ein  Thier  von  der  Grösse  eines  Dachses,  das  Gehiss  ist  dem  von  Didelphys 
ähnlich.  D.  laniarius  Owen  fand  sich  fossi!  in  Knochenhohlen  des  Wellington* 
thales  und  war  grösser  als  die  heute  lebende  Art. 

Thylacinus,  der  Beutellumd,  lebt  nur  noch  in  einer  Art  Th,  cynocfphalus  auf 
der  Insel  Tasmanien  und  erreicht  die  (irösse  eines  Wolfes.  Er  ist  ein  verhasstes 
Raubthier,  übrigens  auch  schon  fast  ausgerottet.   7%.  spelaeus  Owen  findet  ^ch 
fossil  in  Knochenhöhlen  des  Welltngtonthales  in  Australien,  einem  Gebiet,  in 
'  welchem  die  Gattung  jetzt  erloschen  ist 

Hier  schliessen  wir  die  merkwflrdige  Gattung  Th^buekü^  Beutellöwe,  an. 
Er  ist  nach  R.  Owen  ein  Beutelraubthier,  nach  E.  Habckel  der  Typus  einer  Familie 
Thylacokonidae,    Jf^iaeofe»  earni/ex  Owen  aus  einer  sehr  jungen  Schicht  von 

Australien  war  ein  Thier  mindestens  von  der  Grfisse  eines  Löwen.  Man  kennt 
den  Schädel  nebst  Stiicken  des  l"iiterkiefcrs.  Im  Gebiss  steht  ein  machtig  ent- 
wickelter Rtiss/ahn  (scitorius ,  canujssiti/  tooth)  im  Vcjrdergrand ,  er  hat  über 
zwei  Zoll  (5  Centim.)  Länge.  Dahinter  landen  sich  im  Oberkiefer  ein,  im  Unter- 
kiefer «wei  kleine  Höckerzahne.  Uebrigens  hat  Owen's  Deutung  von  Tkjflat^e» 
manchen  Widersprach  hervorgerufen. 

Die  pflanzenfressenden  Beutelthiere  haben  kleine  Eckzahne  und  lassen  sich 
nach  dem  Typus  des  Gebisses  theils  den  Nagethieren,  theils  den  Hufthieren 

vergleichen.    Wichtige  Vertreter  sind  das  Känguru,  HalmaHtms  und  der  Wom« 

bat.  Phascolomys.    Alle  lebenden  Arten  sind  Australier. 

Die  Familie  Fhascolaniyidae  beg reift  pflanzenfressende  Beutelthiere  vom  Typus 
der  Nagethierc  mit  Grabfiissen  und  kurzen  P.einen.  Phasrolontys  ursinn,  der  Wom- 
b.it,  ist  ein  Thier  von  der  Grösse  eines  D.iciises  und  Iclit  in  Krdluihlen  im 
Süden  vuii  Australien.  Das  Gebisi»  ^eigt  oben  und  unten  zwei  breite  meiseiartig 
zugeschärfte  Schneidezähne.  Eckzähne  fehlen,  eine  grosse  Zahnlücke  erscheint 
statt  deren.  Backenzähne  breitkronig  und  in  die  Quere  eingeschnürt.  Mehrere 
Arten  erscheinen  fossil  in  Knochenhöhlen  und  jugendlichen  Bodenschichten 
Australiens.   Von  ihnen  erreichte  Fhast^hmys  ^fgat  die  Grösse  des  Tapirs. 

Plagiaulax  (Familie  I^iaulaeidai)  ist  ein  Beutelnagethier  aus  den  oberen 
Jura  von  Furbcck.  Man  kennt  bezahntc  Unterkiefer  von  zwei  Arten,  P.  Becklesü 
und  /*•  minor  Fai.c,  R.  Owen  hielt  sie  filr  Fleischfresser.  Der  Unterkiefer  ist 
kurz  und  gedrunsren.  Vorn  steht  ein  langer  und  kräftiger  Schneidezahn  hervor, 
alinlidi  wie  beim  Wombat,  man  hat  ihn  aber  auch  schon  für  einen  Eckzahn 
gehalten.  Prämolare  und  Molare  zusammen  6.  Die  drei  vorderen  haben  zu- 
sammengedrückte schneidige  Kronen  und  sie  nehmen  von  t  bis  4  rasch  zu. 
Diese  vorderen  Backenzähne  erscheinen  durch  schräge  Lamellen  gestreift  5  und 
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6  sind  klein  und  hdckeng.  Die  meisten  neueren  Paläonlotogen  sehen  in 
gkmhx  einen  Pflanzenfresser  vom  Nager^fius. 

Andere  lebende  und  erloschene  Beueelthiere  tragen  mehr  oder  minder  das 

Gepräge  der  Hufthiere. 

An  ihrer  Spitze  steht  dem  »eologisclien  Alter  nnrb  Rtereognathus  oolUhicus 
Ow.  aus  (lern  Kalkschiefer  des  mittleren  Jura  von  btoncsfield.  Man  kennt  nur 
ein  Unterkicfcr-Sttick  mit  3  Molaren.  Die  Krone  derselben  ist  »luadratisrh  und 
sechshockerig  mit  drei  Paar  last  gleichen  Höckern  oder  Zacken.  Sie  sind  mit 
2wei  oder  mehr  Wurzeln  im  Unterkiefer  hefestigt  Das  Thier  war  klein.  R.  Owen 
vermuthet  darin  ein  Hufthier  von  herbivorer  oder  omnivorer  Lebensweise.  Es 
wird  aber  wohl  der  marsupialen  Unterklasse  angehört  haben. 

Den  Hufthieren  ents|)rechende  Beutelthiere  jüngerer  und  heutiger  Ejioche 
b(""reift  die  Familie  der  Känguru's,  Halmaturhiat-,  Macropoda.  Es  sind  behende 
S|>ringer  mit  sclir  v  erkürzten  Vorderbeinen,  verlängerten  Hinterbeinen  und  starkem 
Schwanz,  welclier  sie  beim  Sprung  unterstützt.  Sie  l)ewohnen  Australien,  fressen 
Ciras  und  Krauter  und  springen  in  grossen  Sätzen.  Ihr  Gebiss  erinnert  an  das 
der  Hufthiere,  einerseits  das  der  Pferde,  andrerseits  das  der  Tapire  und  Lophio- 
donten.  Die  4—5  würfelförmigen  Backenzäline  haben  stumpfhöckerige  Kronen 
mit  zwei  Querhügdn,  älmlich  wie  beim  Tapir  und  seinen  Verwandten.  Hierher 
gebort  namentlich  Macropus  ^ganUus  Shaw  (Hahnaturus  giganteus  Sciireb,),  das 
lebende  Ricscn-Künguru,  das  grosste  Säugethier  in  Australien.  (Körperlänge  ij^, 
Schwanz  i,  zusammen  2^  Meter.)  Daran  <?rhliesst  sich  auch  eine  in  (|nnrt:iren 
Schichten  desselben  Gcl'icts  fossile  Art  Macropus  Titan  Ow,  Sic  wurde  noch 
beträchtlich  grösser  als  die  eben  crwäbnle  grosste  lebende  Art 

An  die  Macropoden  schliesst  sich  die  erloschene»  in  Quartär-Schichten  von 
Australien  fossil  vorkommende  Gruppe  der  Batypoden,  Barypodat  an.  Sie  ist 
durch  riesenhafte  Formen  in  zwei  Gattungen,  Diprotodon  und  Ni^therium,  die 
man  alh  Typen  zweier  Familien  betrachten  darf,  vertreten.  Sie  haben  ebenfalls 
Backenzähne  mit  je  zwei  Querhügeln  ähnlich  wie  die  des  Tapir. 

Diprotodon  australh  Ow.  aus  den  I'larlincr-Downs  (S.  O.  Australien)  war  ein 
grosses  jiHanzenfressendes,  hulthierurtiges  Beutekliier,  das  an  Orusse  untl  an 
Wucht  des  Knochenbaues  zwischen  Nashorn  und  Flusspferd  stand.  Der  voll- 
ständig erhaltene  Schädel  erreicht  einen  Meter  Länge.  Der  Oberschenkel  gleicht 
dem  der  Mastodonten.  Die  Vordergliedmaassen  lassen  die  Beweglichkeit  von 
ulna  und  radius  erkennen,  was  auf  Analogie  in  der  Lebensweise  mit  den  ameri- 
kanischen Megatherien  deutet  Mächtige  meiseiförmige  Schneidezähne,  ähnlich 
denen  des  Wombat  erweisen,  dass  das  Thier  schwächere  Bäume  und  Aeste  zer- 
beissen  konnte,  um  das  T  Tulnvcrk  zu  erreichen.  Dazu  kommt  noch  ein  Främolar 
und  vier  Mtjlare,  die  denen  des  Tapir  ähnlich  sind. 

Nototheiium  Mitclidli  Ow.  war  ein  ähnliches  hufthierartiges  BeutcUhier,  das 
Ciebiss  kam  sehr  mit  dem  von  Diprotodon  ttberein.  Backenzähne  ebenfalls  mit 
Querjochen  versehen.  Schädel  46 i  Centim.  lang  und  40^  Centim.  breit  Die 
grosse  Breite  wurde  durch  die  sehr  stark  entwickelten  Jochbogen  hervorgerufen. 
An  Grösse  stand  NcMhirium  dem  Diprotodon  nur  wenig  nach. 

Wir  gehen  jetzt  über  zur  dritten  Unterklasse  der  Säugethiere»  den  Placen- 
talien,  PlacentaUa  oder  Monodelphen,  MonoJdphia.    Vera:!,  pag.  191. 

Sie  sind  die  am  lu)chsten  organisirte  Abtheilung  und  begreifen  als  horhstcs 
Glied  auch  den  Menschen  —  die  »Krone  der  Schöpfung«.  Namentlich  ist  ihr 
Gehirn  meist  höher  ausgebildet  als  das  der  Beutelthiere. 

13* 
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Hierher  gehören  die  grosse  Mehrzahl  der  heute  lebenden,  sowie  auch  der 
bis  jetzt  bekannt  gewordenen  fossilen  Säugethieie.  Sie  herrschen  ausgesprochener 
Maassen  vom  unteren  Koran  an,  wenigstens  über  Europa,  Asien  uod  Nord'Amerika. 
Australien  blieb  ihnen  last  ganz  verschlossen. 

Sie  lerGülen  in  eine  grössere  Anzahl  von  Ordnungen,  die  sich  wie  in  der 
Lebensweise«  so  namentlich  auch  im  Gebiss  und  in  den  Gliedmaaasen  von  ein- 
ander untecscheidenf  auch  fiscbartige  Umprägungen  darstellen.  Zu  einer  durch- 
greifenden natürlichen  Anordnung  derselben  ist  noch  nicht  die  Zeit  gekommen. 
Die  placentalen  Säugethicre  sind  nämlich  allem  Anschein  nach  sur  Zeit  der  Ab- 
lagerung  der  Kreide-Formation  —  jedenfalls  schon  lange  vor  dem  unteren 
F.ocän  —  aus  Beutelthieren  hervorgegangen,  sei  es  nun  aus  einem  oder  aus 
mehreren  Zweigen  des  Dideiphen-Staauncs.  Das  letztere  scheint  tast  wahr- 
scheinlich. Näheres  darüber  ist  zur  Zeit  noch  nicht  zu  ermitteln,  da  aus  der 
Kreide-Epoche  Uber  die  Landthier-Bevölherung  der  Erde  Überhaupt  wenig  be- 
kannt geworden  ist  —  und  Reste  von  Säugethieren  von  der  Purbeck-Zone  an 
bb  zu  den  tiefsten  Eocän-Schichten  nicht  fossil  gefunden  worden  sind.  Wir 
wissen  daher  nicht,  ob  die  Bacentalia  einzeln  nach  Ordnungen  aus  bereits  ent- 
sprechend dilTerenzirten  Marsupialien  Gnippen  her\'orgegangen  sind  oder  ob  nur 
eine  einzige  Vermittlung  zwischen  den  beiden  Unterklassen  stattgefunden  hat. 
Für  ersteres  entsclieiden  wir  uns  vorläufig. 

Eine  Anzahl  der  ältesten  bekannten  Placental-Thiere,  namentlich  Hufthierc 
und  Raubtinerep  haben  fUr  das  l^eitel  der  Bezahnung  3 + 1 +4+3  1 1 1  zusammen 
44  gemeinsam.  Vergl.  pag.  190.  Vielleicht  ist  dies  fttr  die  betreffenden  Formen 
eine  Andeutung  engerer  Stammverwandtschaft.  Solche  allere  Gattungen  mit 
44  Zähnen  sind  z.  B.  von  Huflhieren  Corypkodon^  Alaeotheriumt  Anchitherhimt 
Anoplotherium,  von  Raubthieren  Arctocyon,  IHcrodon  u.  a. 

Wir  unterscheiden  bei  den  placentalen  Säugethieren  die  Ordnung  der  Huf- 
thiere  (Ungulata)  —  der  Sirenien  (Siroiia)  -  Rüssekhicre  (Proboscidea)  —  Eden- 
taten (Edentata)  —  Carnivoren  (Carmvoraj  —  Pinnipedici  (IHnnipcdia)  —  \Saie 
(Cetacea)  — -  Insectivoren  (Insectwora)  —  der  Fledermäuse  (Chiroptera)  —  Nager 
Roäentia)  —  Frosimier  (ly^simüte)  und  Affen  (Simae). 

Eine  der  umfangreichsten  und  primitivsten  Ordnungen  der  placentalen  Sauge> 
thiere  sind  die  Hufthiere,  Ungulata  mit  den  Tapiren,  Pferden,  Schweinen  und 
Wiederkäuern.  Sie  sind  mit  ihren  primitiveren  Formen  schon  in  der  Eocän-Epoche 
in  grosser  Mannigfaltigkeit  vertreten  und  nehmen  von  da  an  bis  zur  Jetztwelt 
tlieils  wieder  ab,  wie  die  Ta])irc  und  IMerde,  theiis  sind  sie,  wie  namentlich  die 
Wiederkäuer,  in  reichlichem  Anwachsen  begriffen. 

Gemeinsam  ist  ihnen  die  Umbildung  der  ursprünglichen  Krallen  oder  Nägel 
zu  Hufen.  Die  Hombekleidung  ihrer  Zehen  ist  breit  und  vom  stampf.  Sie  um- 
giebt  die  Zehe,  schützt  auch  ihre  UntersMte.  Dies  ist  der  Huf,  ungiUa,  Die  letzte 
Zehen-Phalange  ist  verbreitert  und  heisst  Huf  bein. 

Die  am  frühesten  fossil  erscheinenden  Hufthiere  —  wie  Coryphodon  —  zeigen 
erstlich  noch  die  volle  Zehenzahl  -=  5  und  zweitens  noch  ein  reichhaltiges  oder 
sogen,  vollständiges  Gebiss,  44  Zähne  —  von  omnivorem  Charakter,  der  auf 
gemischte  Nahrung  deutet.  Bei  den  lebenden  Huftbieren  ist  die  Zahnzahl  mehr 
oder  minder  verringert.    Ein  Schlüsselbein  fehlt. 

Die  Hufttiiere  zerfallen  natuigemäss  in  zwei  Unterordnungen. 

I.  Unpaarzeher,  Ferissodactyla,  ImparidigUata*  Eine  Zehe,  die  Mittelzehe, 
erscheint  als  Haupttritger  der  Extremität   Die  Zehenzahl  ist  5,  4,  3  oder  i. 
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2.  Paarzeher,  Artiodactyla,  Pariäigita/a.  Zwei  Zehen  erscheinen  als  Haupt- 
träger.   Zehen/.ahl  4,  3  oder  2.    (perissos,  ungerade;  artios,  gerade  von  Zahlen). 

Die  Unterscheidung  von  Dickhäutern  oder  Pachydcrmcn,  Pachydermaia 
(Vtelhttfern,  Mtdtungula)  ist  veraltet  Sie  begriffen  die  Hippopotamen,  Schweine, 
Tapire,  Rbinoceroten  und  £lq>haoten. 

Die  Unterordnung  der  Unpaarseher  iVm^M&i^i)^,  begreift  Ungulaten,  bei 
denen  die  mittlere,  also  dritte  Zehe  des  Fusses  stärker  als  die  Übrigen  entwickelt 
h\.  Sie  bildet  hier  den  Hanptträgcr  der  Last.  Dahin  gehören  von  erloschenen 
Formen  die  Coryphodonten,  PaUotherien  u.  s.  w.,  von  lebenden  die  Tapire, 
Nashörner  und  Pferde. 

Primitiv  ist  für  sie  die  Vollzahl  der  Zehen  =  5.  So  bei  Corypfwdon.  Bei  den 
verschiedenen  jüngeren  ForoMn  aber  dne  Verringentttg  der  Zdiemahl  ein- 
getreten.  Dies  gebt  bei  d^  Pferden  bis  zur  emzehigen  Form. 

Die  Unpaarzeher  beginnen  im  unteren  Eodbi  und  hier  schon  bestimmt  ge- 
trennt von  den  Paarzehern,  die  man  als  von  ihnen  ausgegangen  betrachten  muss. 
Die  ältesten  bekannten  Vertreter  der  Unpaarzeher,  wie  namentlich  die  Corj^pho- 
donten  in  Kuropa  und  Nord-Amerika  sind  die  primitivsten  aller  Hufthiere.  Sie 
gingen  wahrscheinlich  —  um  die  Kreide-Epoche  —  aus  herbivoren  Marsupialien 
hervor,  die  Füsse  mit  5  Zehen  besassen  und  noch  manche  andere  Züge  mit 
primitiven  Reptilien  gemeinsam  hatten. 

Wir  betrachten  von  den  Unpaarzehem  die  Familien  Cotyphoionüdatt  Ta^rUatt 
RhimoaroUdae,  HUat^indae  und  Egmidae. 

Die  Familie  der  Coiyphodondden,  C&ryphödmtädai,  begreift  die  primitivsten 
aller  Hufthiere  aus  dem  unteren  Eocän.  Schädelkapsel  und  Gehirn  sind  klein 
und  erinnern  an  jene  der  Reptilien.  Die  Füsse  sind  kur?:  und  ftlnfzehig.  Die 
letzten  Phalangen  sind  echte  verbreiterte  Hufbeine.  Das  Oebiss  ist  vollständig 
mit  44  Zähnen  und  deutet  auf  omnivore  Lebensweise  (gemischte  Nahrung).  Die 
Unterkieferzähne  tragen  wie  beim  Tapir  Qucrjochc,  die  in  Spitzen  auslaufen. 

Nur  eine  einzige  Gattung  bekannt,  Coryphoion  Ow.,  Arten  bis  zur  Gidsse 
des  Nashorns.  Vorkommen  im  unteren  EocMn  (Wahsateh-group)  von  Nord- 
Amerika,  auch  in  der  gleichen  Formation  in  Europa.  C.  t&caenui  Ow.  findet 
sich  im  unteren  Eocän  des  Pariser  Beckens  (sables  du  Soissomiais)  und  im 
unteren  London-Thon. 

Die  nächste  Familie  der  Unpaarzeher  ist  die  der  Tapiriden,  Tapindaf  mit 
den  Gattungen  Lophwdon,  ffyrachyiis,  Tapirus  u.  a.  Sie  gehen  %on  Corypfwdon 
aus,  aber  es  sind  schon  bezeichnende  Umbildungen  cmgeireten.  Sie  haben  vom 
nur  noch  vier  und  hinten  drei  Zehen.  Das  Gebiss  ist  schon  nicht  mehr  voll' 
standig,  die  Zahl  der  ZKhne  ist  nur  noch  43.  (Im  Unterkiefer  ist  je  ein  Piämolar 
verloren  gegangen.)  Die  oberen  Molare  tragen  zwei  Querjoche,  die  gegen  aussen 
durch  einen  queren  Wall  verbunden  »nd.  Untere  Molare  nur  mit  zwei  geraden 
Querjochen. 

Liphiodon  erscheint  mit  mehreren  Arten  im  mittleren  und  oberen  Eocän 
von  Eiirupa,  namentlich  in  Schichten  des  Pariser  Beckens.  Tracht  und  Lehens- 
weise waren  die  des  iieuiigen  Tapir,  der  als  deren  Abkömmling  gelten  kann. 

Tapirus,  der  Tapir,  lebt  noch  in  2  oder  3  nahe  verwandten  Arten,  die 
feuchte  Wasungen  bewohnen,  Tapirus  iudicus  in  SUd-Asien  (Malakka,  Sumatra) 
72^.  amerifouus  in  Gutana  und  dem  heissen  Brasilien,  7*.  amUepü  in  den  Anden 
der  Tropen.  Der  amerikanische  Tapir  mit  seinem  Bereiter  ist  auf  amerikanischem 
Boden  wahrscheinlich  ein  Einwanderer  aus  der  alten  Welt,  dessen  Vorfahren 
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einst  —  xusammen  mit  Mastodonten  und  Elephanten  —  ttber  die  arktische  Fest> 

lanflvii1)indung  an  der  Stelle  der  heutigen  Bcrings-Strasse  aus  Sibirien  nach 
Amerika  übersetzten.  Oder  die  Gattung  ist  übcrh.ui])!  arkfis<  h  und  strahlte  ans 
der  I'olarregion  zugleich  nach  Europa,  Asien  und  Amerika  aus.  In  Nord-Amerika 
findet  sirb  der  'I'a|tir  cr^t  im  oberen  PHorän  fossil  und  er!i:iU  sich  in  da.s 
Pleistocan  Ibrt.  JeUt  erscheint  er  in  Nord-Amerika  nicht  mehr  und  lehlt  auch 
in  Mexiko.  In  Europa  zeigt  er  sich  fossil  im  Mtocän,  ferner  im  Pliocän.  Mit 
dem  oberen  Pliocän  und  der  wachsenden  Abkühlung  des  Klimas  der  nördlichen 
Halbkugel  verschivindet  er  aus  Europa.  Tapirus  arvemensü  Cröiz  ist  hier  die 
letzte  Art.  Er  fehlt  schon  im  Forest-bed  (unteres  Pleistocan)  von  England  und 
Frankreich.   Der  Tapir  überhaupt  ist  in  der  heutigen  Säugethierwelt  eine  der 

alterthümürhsten  l'ornicn. 

Die  Familie  der  Nashorner,  Rhhwcerotitiae,  scheint  ebenfalls  von  Coryphoiion 
und  Lophioäon  sich  herzuleiten  oder  überhaupt  von  tapirartigen  Vorfahren.  Das 
Gebiss  besteht  bei  den  ausgebildeten  Formen  höchstens  aus  56  Zähnen.  Schneide- 
zähne oben  und  unten  jederseits  zwei,  bisweilen  mit  dem  Alter  ausfallend. 
Keine  Eckzähne.  Obere  Molare  nahezu  ciuadrarisch,  mit  schrägen  Querjochen, 
welche  aussen  durch  eine  Wand  verbunden  erscheinen  (also  tapirartip).  Die 
unteren  Molare  bestehen  aus  zwei  halbmondförmig  gekrümmten  Qucrjoclien. 

Die  Nashörner  sind  grosse  und  plumpe  dickhäutige  Hufthic-re,  mit  langem 
Kopf  und  schiefer  Stirnfläche.  Lebend  kennt  man  von  der  (luttung  KiüHoccros 
mehrere  Arten,  in  der  tropischen  und  warmen  Zone  von  Asien,  (Ostindien,  Java, 
Sumatra)  und  Afrika,  es  sind  waldbewohnende  Pflanzenfresser.  Diese  lebenden 
und  eine  Anzahl  jflngerer  tertiärer  eigentlicher  Nashörner,  tragen  in  der  Mediane 
des  stark  gewölbten  Nasenbeins  ein  oder  zwei  spitze  gekrümmte  Hörner.  Diese 
sind  faserig  und  gehören  dem  Hautsysteme  an.  Das  Nasenbein  ist  an  ihrer 
Ansatzstcllc  rauh.  Jeder  Fuss  hat  drei  Zehen,  von  diesen  wird  jede  von  einem 
breiten  Hufe  umlasst 

In  Europa  beginnen  die  Nashörner  mit  einem  oder  zwei  Hörnern  im  Ober- 
miocän  und  verschmnden  aus  diesem  Gebiet  und  aus  Sibirien  mit  Ende  der 
Gladalzdt  mid  zum  Theil  unter  der  Hand  des  Menschen.  Die  letzten  dieser 
Arten  sind  Rlünoetros  tichorfiums  Ct  v.  (pag.  iio)  und  Rh.  Merckii  Jaeg.  im  ge- 
frorenen Boden  von  Siliiricn.  Beide  Arten  trugen  eine  starke  Haarbedeckttttg 
und  konnten  einen  ziemlich  kalten  Winter  vertragen. 

Den  eigentlichen  Nasliörncrn  geht  die  Gattung  Acerathertum  voraus.  Sie 
begreift  sehr  ähnliche  Thiere,  nur  trägt  ihre  Nase  noch  kein  Horn  und  ihre 
Schneidezähne  sind  noch  deutlich.  Arten  im  Miocän  und  im  Pliocän  von  Europa. 
Aceraik.  intisivum  im  unteren  Pliocän  von  Eppelsheim. 

Nach  O.  C.  Marsh  erscheint  Acerathertum  auch  im  Miocän  und  Pliocän 
von  Nord-Amerika.  Diese  Gattung  erlosch  ;iber  mit  Ende  der  Pliocän-Epoche 
für  das  amerikanische  Gebiet. 

T')crsclhc  I'orsclicr  leitet  die  Aceratherien  von  Amynodon  her,  einem  glcich- 
tails  hornlosen  Unpaarzeher  aus  dem  oberen  Eocän  von  Nord-Amerika,  der  vier 
Zehen  vom,  drei  hinten  besitzt.  Damach  wttrde  die  Rhinocerotiden-Faniilie 
nordamerikanischen  Ursprunges  und  im  Miocän  nach  Europa  gelangt  sein. 

Die  Familie  der  Paläodieriden,  JMawiheruUu^  mit  der  Gattung  J^tüt^/Aerüim 
hat  noch  ein  vollständiges  Gebiss  mit  stark  hervorragenden  Eckzähnen.  FQsse 
vom  und  hinten  mit  je  drei  Zehen. 

Die  Gattung  FtUtuotheriutn  begreift  tapirahniiche  Thiere  deü  oberen  Eocän 


bigiiizeo  by  C!jOO<^iC 


I 


Sauge  thiorc.  199 

(unteren  Oligocän),  sie  finden  sich  besonders  iir  r  v[)s  von  Paris  und  im  Bohnere 
der  Alb  (Frulinstclten  u.  n.  O.)  und  waren  wohl  1  Wnhner  fevichter  Waldungen. 
Tapirähnlich  ist  der  Schädel  und  besonders  die  liildung  der  Nasenöffnung,  sie 
deuiel  auf  Thierc  mit  cl)cnfalls  nisselartig  verlängerter  Schnauze.  Von  den 
44  Zähnen  sind  die  Scimeidezalinc  und  Eck/ahne  auch  noch  denen  des  Tapir 
ähnlicb,  auch  die  oberen  Molare  mit  ihren  Qucrjuchen.  Der  Bau  der  unteren 
Backenzähne  erinnert  dagegen  an  die  der  Nashörner. 

Pal.  magnum  Cuv.  aus  dem  Pariser  Gyps,  erreichte  die  Grösse  eines  Pferdes. 
Pal.  medium  Cuv.  stellte  einen  schlanken  Tapir  dar.  iW.  mUms  erreichte  noch 
nicht  die  Grösse  eines  Rehes. 

Die  Familie  der  Equiden,  Equuiac  oder  Kinhnfer,  Solidt/ni^u/a,  begreift  hoch- 
beinige und  behende  Grasfresser,  welche  heerdenweise  in  grasigen  Ebenen  leben. 

Bei  den  geologisch  älteren  Vertretern  der  Familie  stehen  neben  der  starken 
Mittelzehe  noch  je  eine  kleinere,  ebenfalls  behufle  Nebenzehe,  die  wenig  oder 
gar  nicht  den  Boden  berührt  zu  haben  scheint.  Weiter  umgestaltet  ist  der  Fuss 
bei  den  geologisch  jUngeren  und  den  heute  noch  lebenden  Pferden.  Die  Mittel- 
zebe  ist  hier  an  jedem  Fasse  die  einzige  in  Vcrrichiimp  tretende  Zehe.  Die 
Seitt  n;'*-hen  sind  vollständig  geschwunden.  Hier  haben  sich  nur  noch  zwei  ver- 
kümmerte Metatarsalknochen  erhalten.    Dies  sind  die  sogenannten  Griflelbeine. 

Dass  hier  im  Verlauf  der  Stammesfolgen  wirklich  eine  Umgestaltung  des 
Fusses  von  der  drdzehigen  in  die  dnzehige  Form  statt  hatte,  bestätigt  noch  der 
merkwürdige  Umstand,  dass  bei  unserem  Pferde  noch  bisweilen  durch  RttckschUig 
zu  älteren  Stammesstufen  (atavistische  Monstrosität)  mehrere  Zehen  am  Fusse 
erscheinen.  Plinius  weiss  schon  davon  zu  erzählen.  Dabei  erscheinen  zehen- 
tragende Griffelbeine  stets  nur  an  den  Vorderfüssen  Wie  es  scheint,  sind  es 
auch  last  stets  die  mneren  Griflelbeine.  (R.  F.  Hknsf.i,)  Geoffrov  St.  Hii.aikk 
beschrieb  übrigens  ein  Pferd  mit  drei  Zehen  an  den  Vorderfüssen,  d.  h.  mit  zwei 
zehentragenden  Griffelbeinen. 

Anehi^rkm  aus  den  mittleren  Tertiärschichten  von  Europa  begreift  i>alä0' 
therienähnliche  Equiden,  die  sich  unmittelbar  aus  Paläotheiien  abgezweigt  zu  haben 
scheinen.  Die  Seitenzehen  sind  noch  ziemlich  stark.  Das  Gebiss  ist  noch  voll- 
ständig —  mit  44  2Cähnen  —  und  dem  der  Paläotherien  ähnlich.  Doch  ist  der 
erste  Prämolar  schon  sehr  klein  geworden.  Die  Molare  stehen  in  derMttte  zwischen 
denen  der  Paläotherien  und  denen  der  Hipparione,  namentlich  in  der  Gestaltung 
der  Kaufläche.  Doch  fehlt  ihnen  noch  die  Einlagerung  der  Cämentschichte,  die 
bei  den  Hipparionen  auf  der  Krone  der  BackenzlUme  erscheint 

m^arion  Christol  (Hipp^herium  Kauf)  begreift  Equiden,  deren  Seitenzehen 
ncwh  um  etwas  mehr  als  bei  Amkäkermm  zurOckgegangen  sind.  Audi  das  Ge* 
biss  hat  sich  weiter  umgestaltet  und  gleicht  schon  mehr  dem  der  Pferde,  von 
welchem  es  die  seltsam  verzogenen  Schmel/raltchen  der  Molnre  unterscheiden. 
Die  Molare  sind  prismatisch,  wie  die  der  Pferde.  Aber  d;is  Schmcl/l)lc<li  ist 
zierlich  j^efaltet  und  zeigt  an  der  inneren  Zaiinseite  eine  freie  Schrnclznadel  oder 
sogen.  SchmeUinsel,  wogegen  an  derselben  Stelle  beim  Pferd  eine  Schmelzfalte 
oAtt  Halbinsel  erscheint.  Die  Einstülpungen  der  Schmelzlage  der  Krone  bind 
mit  Cäment  ausgefüllt  H^parioH-kltjai  finden  sich  im  oberen  Miocän  und 
unteren  Pliocän  von  Europa,  so  zu  Eppelsheim  in  Rheinhessen,  Cucuron  (Dept. 
Vaucluse)  und  Pikermi  bei  Athen. 

Eqtttis  L.,  das  Pferd,  hat  einzehige  Füsse,  deren  dritte  Phalange,  das  Hnf- 
bein,  einen  starken  Huf  trägt.   Daneben  findet  sich  noch  je  ein  schmächtiges 
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Metatarstübetn.  Dies  ist  das  sogen.  Grifielbein.  Von  ihnen  entspricht  das  eine 
der  sfweiten,  das  andere  der  viexten  Zehe.  Das  Gcbiss  ist  sehr  an  Zahl  der 
Zähne  zurücicgegangen.  Eckzähne  fehlen  den  Weibchen  gewöhnlich,  bisweilen 
nurh  hei  Männchen.  Der  erste  Praemolar  findet  sich  gewöhnlich  nur  im  Milch- 
gcbiss,  l)leibt  aber  zuweilen  auch  noch  neben  der  /weiten  Rezahntmp:,  sodass 
dann  wieder  7  IJackcnzähne  in  jedem  Kieferast  stehen.  Die  Molare  sind  lange,  vier- 
seitige Prismen  von  Dentine  mit  einem  Schmelzttberzugc  und  darüber  abgesetztem 
Cement  oder  Zahnkitt  Die  Cement-Entvricklung  zwischen  den  vortretenden 
Schmelzfalten  ist  stark.  Wie  L.  RtlmnEVER  zeigte,  wiederholt  das  Milchgebiss 
der  lebenden  Pferde  die  Formen  des  Dauergebisses  von  H^parion^  was  für  die 
Abkunft  des  Pferdes  von  Hipparion  sprechen  würde. 

Wenn  das  Pferd  in  der  angedeuteten  Weise  durch  die  Anchitherien  und 
Hipparionen  von  dreizehigen  Paläotherien  abstammt,  welche  letztere  man  fiir  Be- 
wohner sumpfiger  WaUlungen  hält,  so  bestand  der  Vorlheil  der  Umgestaltung  für 
das  Pferd  in  der  grösseren  Festigkeit  des  Fusses  und  dem  behenderen  Lauf  über 
trodcene  Ebenen. 

^«ws^Arten  finden  «eh  in  den  pliocänen  und  den  diluvialen  Ablagerungen 
von  Europa  —  wie  es  scheint,  in  einigen  Arten.  Equta  tahäUm  erscheint  als 

Einwanderer  in  Europa  zusammen  mit  dem  Mammuth  —  zuerst  im  Forest-bed 
von  F.ngland  rmd  Frankreich,  und  war  lange  Zeit  das  Hauptwild  der  ältesten 
Jagdvölker  von  Mittel-Europa.  Andere  Equui-ts.x\^v\  erscheinen  in  Nord-Amerika 
mit  der  PHocän-Epoche  und  ihre  Abkummlinge  verbreiteten  sicli  nachmals  auch 
Über  Süd-Amenka.  Die  einen  wie  die  anderen  sind  noch  in  der  Quartar-Epochc 
dasdbst  erloschen  mid  Epim  aibfäbi$  wurde  erst  von  Cm.  Omlumbi»  md 
F.  CoRTEz  in  Amerika  eingeführt  (vergl.  pag.  na). 

WIQirend  europäische  Paläontologen  die  zeitliche  Stufenfolge  Paiaee^erium, 
AtuMiirmm,  Bippurion  und  Eijuus  als  Entwicklungsreüie  deuteten,  gelang  es 
O.  C.  Marsh  aus  den  an  Säugethier-Reslen  retchen  Teniärablagerungen  beider- 
seits der  Rocky  mountains  in  Nord-Amerika  eine  noch  vollständigere  Reihe  von 
pferdeartigen  Thieren  darzulegen,  die  nicht  mit  Jrolaeothcriumf  sondern  mit 
Eoktppus  anhebt. 

Eohippm  aus  dem  unteren  Eocän  hatte  an  den  Vorderfüssen  vier  wohlent« 
wickelte  Zehen  und  dazu  noch  das  Ueberbleibsel  einer  fünften.  Dies  würde 
also  die  primitivste  Form  der  Equiden  sein. 

Orohippus  aus  dem  mittleren  Eocän  geht  schon  einen  Schritt  weiter.  Der 
fünfte  Finger  des  Vorderfusses  ist  verschwunden.  Der  Hinterfuss  hat  drei  Zehen 

—  die  Zehenzahl  ist  also  die  des  Tapirs. 

Mesohippus  aus  dem  unteren  Miocan  besitzt  an  den  \  or(lerfnssen  nur  drei 
Zehen  und  das  Griffelbein  einer  geschwundenen,  dann  an  den  Dint erfassen  drei 
Zehen.    Orohippus  und  Mesohippus  entsprechen  den  Paläotheriden  Europa's. 

Mwhippus  im  oberen  Miocän  ist  dem  europftischen  Anekäkerium  ähnlich  und 
führt  an  jedem  Fuss  drei  Zehen  wie  dasselbe. 

Prolohippus  aus  dem  unteren  Pliocän  ist  dem  J^pparhn  ähnlich  und  hat  an 
jedem  Fuss  drei  Zehen,  aber  nur  die  Mittelzehe  berührt  den  Boden. 

Pliohippus  aus  dem  oberen  I'Hocän  vennittelt  zwischen  Protohippiis  einerseits 
und  Jiquus  andererseits  und  hat  die  kleinen  Seitenzehen  schon  ganz  verloren. 

Wir  haben  somit  zwei  Entwürfe  des  Stammbaumes  der  Pferde,  wovon  der 
reichhaltigere  Amerika  angehurt.  Waluscheinlich  ist  aber  das  Pferd  in  der  ark- 
tischen Region  oder  im  circumpolaren  Asien  entstanden  und  g«h(}rt  einer  dritten 
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mehr  oder  minder  mit  den  beiden  Versuchen  übereinkommenden  Entwicldungs* 
reihe  an. 

Die  paarzehigen  Hnftbiere,  ÄrHodactyla  (verg).  pag.  197)  sind  eine  Ab- 
zweigung der  ))rimitivcn  fiinfzehigen  Hiifthiere.  Bei  ihnen  erscheinen  zwei  gleiche 
Zf^brn.  nämlich  die  dritte  oder  mittlere  und  die  vierte  Zehe  des  Fusses  als  die 

Haupttragcr  der  l.nst.    Zehenzahl  4,  3  oder  2. 

Diese  Unterordnung  /erfHllt  in  zwei  Gruppen,  die  in  iliren  j(}ngeren  nnd 
den  lebenden  Verlreiern  nach  Gebiss  und  Leben!>wcisc  stark  von  einander  ge- 
trennt ersdieinen. 

I*  Die  Bunodonten  oder  Schweinszäbner,  BttnadtnHa,  auch  SuUiina  ge- 
nannt. Diese  Gruppe  ist  die  ältere,  ne  begreift  die  Schweine  und  schweinartigen 
Thierc  mit  den  Hippopotamen. 

3.  Die  Selenodonten  oder  Mondszähner,  Halbmondszähner,  Sichelzähner, 
ScUnodontta.  Diese  jüngere  von  den  schweincartigen  Thieren  abgezweigte 
Gruppe  gipfelt  in  der  in  den  jüngeren  Tertiärschichten  und  in  der  Jetztwelt  sehr 
zahlreich  vertretenen  Abtheilung  der  Wiederkäuer,  Ruminantia. 

Wir  beginnen  mit  den  Bunodonten.  Es  sind  die  Schweinszähner,  Hügel- 
xähner,  Höckersähner,  in  der  heutigen  Fauna  vertreten  durch  die  Gattungen  SuSt 
Di^tyles  und  Hipp^potamus. 

Die  Bunodonten  sind  der  ältere  Typus  der  Paarhufer  und  mllsaen  sidi  schon 
frühe  von  den  Perissodactylen  abgezweigt  haben,  wenigstens  reichen  sie  nach 
O.  C.  Marsh  in  Nord-Amerika  ins  untere  Eocän  oder  die  Coryphodon-beds 
zurück. 

Wir  betrachten  folgende  Bunodonten -Familien,  Anihracotheridae,  Suidae  und 
Hippopotamidae. 

Als  Anthrakotheriden»  Antkrac^tkendai  kann  man  eine  Anzahl  ertoscfaeoer 
alttertiXrer  Formen  zusammenfjusen,  deren  obere  Molare  weder  ausgesprochene 
Höckerzähne  sind,  noch  doididie  Halbmonde  bieten.  Sie  stellen  Mittelfonnen 
zwischen  Bunodonten  und  Selenodonten  dar  und  befugen  deren  gemeinsame 
Abkunft. 

Die  Gattung  Anihracotherium  hat  starke  Eckzahne,  die  Molare  sind  breit 
und  fragen  pyramidale  Krhabenheiten.  Mehrere  Arteti  kommen  im  oberen 
Eocän  und  im  unteren  Oligocän  vor.  A.  ma^num  Cuv.  taiid  sich  im  Lignit  von 
Cadibona  in  Piemont  und  soll  <Ue  Grösse  eines  Nashorns  erreicht  haben.  Das 
öftere  Vorkommen  von  Antiirakotherien  in  Braunkohlen'Gebilden  deutet  auf  Be- 
wohner von  Wald  und  Sumpf. 

Ausgebildete  höckerzähnige  Paarhufer  begreift  die  Familie  der  Schweine, 
SiiiJac,  Stti^f/a.  Es  sind  langschnauzigc  Thierc  mit  vollständigem  Gebiss.  Die 
Eckzahne  oder  Hauer  sind  dreiseitig  imd  meist  stark  \  erlängert.  Die  Mahlzähne 
mit  breiter,  kegelförmige  Höcker  tragender  Krone  deuten  die  omnivore  Lebens- 
weise (gemischte  Nahrung)  an.  Gliedmaassen  vierzehig,  dritte  und  vierte  Zehe 
stärker  entwic^dt.  Die  kleineren  Seitenzehen  berühren  bei  den  lebenden 
Schweinen,  auch  ihren  geologisch  jttngeren  Vertretern,  den  Boden  nicht  mehr. 

Echte  Schweine  der  Gattung  beginnen  schon  im  mitderen  Miocän.  Sus 
antiqum  Kauf,  findet  sich  im  unteren  Pliocän  von  Eppelsheim.  Aeltere  Suiden- 
gattungen  sind  Hyotherium  und  Palaeochoerus. 

Die  Gattung  Sus  fehlt  sowohl  der  lebenden  Fauna  von  Amerika,  als  auch 
der  fossilen.  .\n  ihrer  Stelle  erscheint  hier  Diiotyla.  das  Pekari  oder  Nabel- 
schweiu,  lebend  in  Siid-Amerika,  fossil  in  Knochenhöhlen  von  Braiiilien.  Fossil 
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in  quartaren  Schichten  von  Nord-Amerika  erscheint /^jb^F^f^ffjKf,  eine  mit  Dic^ks 

nabe  verwandte  Gattung,  aber  bereits  wieder  erloschen. 

Vereinzelt  steht  die  Familie  Hippopotamidae.  Die  lebenden  Flusspferde  oder 
Nilpferde  sind  Bewohner  der  Ströme  und  Seen  von  Afrika,  fast  inehr  Was^er- 
thicrc  als  Landthiere,  dabei  Pflan/enfrcsser.  Ks  sind  phinipe  Thiere  mit  bicitem 
Kopf,  stark  vorherrschenden  Kiefern  und  kurzen  saulenfurmigen  Gliedmaasscn. 
Fflsse  plump,  mit  vier  atiftzetenden  Zehen,  die  fast  gleich  gross  sind.  Das 
Gebiss  hat  40  Zähne.  Schneidezähne  und  Eckzähne  stark  entwickelt  Die 
Backenzähne  denen  der  Schweine  ähnlich.  Die  hinteren  tragen  doppelte  in 
Längsreihen  gestellte  dreiseitig  kegelige  Höcker.  Diese  Backenzähne  ergeben 
mit  der  Abnutzung  der  Krone  eine  kleeblattähnliche  Zeichnung  der  Kaufläche. 

Die  gemeine  lebende  Art,  Hippopotamus  amphibius  L.  ist  in  Afrika  weit  ver- 
breitet  itnd  besonders  im  mittlerer!  /alilreich.  Lange  4—4^  Meter.  Hipp.  Libe- 
runsis  lebt  in  Liberia  (West-Afrika)  und  ist  kleiner.  Lange  nur  i, 6  Meter.  Hipp. 
Madagascariensis  Goldb.,  fossil  in  quartaren  Sumpfablagerungen  auf  Madagaskar, 
erreicht  2  Meter  Länge. 

Die  Hippopotamen  stammen  von.  einer  oder  der  anderen  ^ocänen  Buno- 
donten'Gattung  ab,  deren  Fussbildung  sie  getreu  bemihrt  hab«i  mQgen.  Ihr 
ältestes  bekanntes  Vorkonmen  ist  im  oberen  Miocän  der  Sivalik-Berge  in  Ost- 
Indien,  wo  eine  etwas  ursprünglichere  Form,  Hexaprotodon  Shalensis  Faix:.  mit 
6  (3  -I-  Vorderzähnen  auftritt.  Hippopotamus  major  Cuv.,  nicht  viel  verschieden 
vom  lebenden  afrikanischen  Flussjjferde,  erscheint  zuerst  auf  europäischem  Boden 
fossil  im  oberen  Pliocän  des  Anio-Thales  in  Toscana,  dann  noch  häufig  im 
Pleistocan  von  Frankreich  und  England  u.  a.  im  Foresl-bed.  Auch  noch  im 
Sand  von  Mosbach  bei  Wiesbaden  geiunden.  Hippopotamen  fehlen  der  heutigen 
Fauna  von  Amerika  und  sind  auf  diesem  Gebiet  noch  nie  fossil  gefunden  worden. 

Wir  gelangen  zur  zweiten  Gruppe  der  Paarzeher,  den  Selenodonten  oder 
Mmidszähnem,  SeUwäontia  (pag.  201).  Sie  «nd  im  Allgemeinen  dadurch  be- 
zeichnet, dass  die  Krone  ihrer  Backenzähne  zwei  doppelte  halbmondförmige 
Schmelzfalten  zeigt  Die  Wölbung  derselben  wendet  sich  an  den  oberen  Molaren 

einwärts,  an  den  unLeren  auswärts.  Die  Sichelzetchnungen  treten  auch  an  abge* 
nutzten  Kauflächen  noch  deutlich  hervor. 

Sie  stellen  eine  jüngere  Abzweigimg  der  Runodonten  dar,  bei  welcher  mit 
dem  Ueltergang  zur  grasfressenden  Lebensweise  eine  der  Zermalmung  härterer 
Nahrung  gunstigere  (iestaltung  der  Mahl/ahne  eintrat. 

Zugleich  trat  bei  ihnen  auch  nach  dem  Bedürfniss  rascheren  Laufes  —  sicherer 
Flucht  vor  Raubthieren  —  eine  vorthcilhaftere  Vereinfachung  des  F'ussbaues, 
namendich  eine  Verschmelzung  der  Ixnden  Mittelfussknochen  ein,  die  an  den 
äbnüchen  Vorgang  bei  den  Pferden  erinnert 

Diese  jüngere  Gruppe  der  Paarzeher  gipfelt  seit  der  mittleren  Tertiärepoche 
in  der  heutzutage  reichlich  vertretenen  und  vielgestaltigen  Abtheilung  der  Wieder- 
käuer, Ruminantia  mit  den  noch  lebenden  Familien  Moschidae,  Cervidae,  Curu- 
iidaey  Camhpardalidac  und  Cai>icornia,  Die  Vertreter  in  den  älteren  Tertiär- 
lagern  vermitteln  in  den  Charakteren  von  Skelett  und  Bcz.ihntmp:  noch  zwischen 
Hupfrdontfn  und  typischen  Wiederkäuern.  Wo  in  der  Abstammungslinie  das 
Wietierk  1    i  anhob,  ist  selbstverständlich  nur  noch  annähernd  abzuschätzen. 

Günstiger  gestellt  ist  die  Ermittelung  der  Vereinfachung  des  Fussbaucs.  Die 
lebenden  Wiederkäuer  haben  nur  zwd  Zehen  oder  höchstens  noch  swet  Seiten- 
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sehen.  Diese  stehen  meist  an  einem  aus  zwei  Rohten  verwachsenen  Metapodial- 
Knochen  (Mittelhand-  und  Mitlelfussknochen),  der  tinten  £wei  RoUköpfe  für  die 
zwei  Zehen  besitst.  Aber  beim  Embryo  ist  dieser  Miitelfusskiiochcn  noch  nicht 
verschniol7:en;  er  verschmilzt  erst  in  einer  späteren  Entwicklungsstufe  So  zeigen 
sich  auch  i)ei  den  geologisch  älteren  \'ertretern  nocli  zwei  getrennte  Metapodial« 
Beine  nchcn  einaiuler,  namentlich  bei  Anoplotiurium  und  bei  Gelocus. 

Merkwiirdi^Lf  Weise  xeigt  sich  diese  veraltete  Fussform  auch  noch  einmal 
bei  einem  lebenden  Wiederkäuer  und  zwar  einem  Moschusthier.  Es  ist  dies  der 
in  West-Affika  (Sierra  Leone)  an  Flussufera  lebende  erst  1840  entdeckte  Mfoe- 
moitktts  Ofuatkus,  ein  vierzehixer  Selenodont  von  manchen  primitiven  Charakteren. 
Die  beiden  Mittelhandknochen  (des  Vorderfusses)  sind  noch  nicht  verwachsen. 
Auch  die  beiden  äusseren  Mittelhandknochen  sind  noch  deutlich  voriianden, 
nur  dünner  und  kürzer  geworden  (also  Griffelbcine).  Sie  tragen  jeder  eine  Zehe 
vf»n  drei  Phalangen,  wozu  noch  jcderseits  eine  Nebenzehe  von  eben  sovielcn 
kleineren  Phalangen  kommt.  Dagegen  sind  die  beiden  Mittelfussknochen  (des 
Hinterfusscs)  schon  fast  vollständig  verwachsen.  Solchergestalt  gestattet  ^ae* 
moufttn  wichtige  Rttckblicke  auf  die  geologische  Entwicklungsgeschichte  der 
Selenodonten  Überhaupt 

Die  Selenodonten-Familie  der  Anoplotheriden,  AnopietkiHdae,  begreift  zwei« 

zehige,  zwischen  Bunodonten  und  Wiederkäuern  so  ziemlich  mitten  inne  stehende 
Thiere  aus  den  älteren  Tertiärlagern.  Das  Gebiss  ist  vollständig  und  zählt  in 
jedem  Kieferast  3  Schneide  il  ne,  i  Eckzahn,  4  Prämolare  und  5  Molare.  Die 
Molare  tragen  fünf  Halbmonde. 

Man  hat  die  Anoplotheriden  eine  Zeit  hing  für  Stamtnesvorfahren  der  Wieder- 
käuer gehalten,  allein  es  scheinl  nach  der  Gestaltung  der  Metatarsal-Knochen, 
dass  de  einer  erloschenen  Seitenlinie  dieses  Stammes  angehören. 

MopMermm  hat  44  Zähne  in  geschlossener  Reihe  —  ohne  irgend  eine 
Lttcke.  Die  Eckzähne  sind  klein  und  Schneidezähnen  ähnlich,  sie  ragen  nicht 
vor.  Der  Fuss  ist  zweizehig  und  zeigt  zwei  vollständig  getrennte  Metatarsal» 
Knodien.  Neben  ihnen  zeigen  sich  auch  noch  Keste  von  zwei  äusseren  solchen, 
aber  es  sind  nur  lireite  knollige  Rudimente  (nicht  schmale  Griifelbeine  wie  bei 
unseren  Wiederkäuern). 

Anoplotherien  finden  sich  häufig  im  obereocänen  Knochengyps  von  Paris 
und  diese  Gattung  ist  von  hier  nach  dem  ganzen  Skelett  bekannt.  Zähne  lieferten 
auch  die  Bohnerze  der  schwäbischen  Alb. 

ÄH^Mh,  emmme  Cuv.  aus  den  Gyfisbrttdien  des  Montmartre  war  ein 
ziemlich  hochbeiniges  Thier  mit  vom  abgestutzter  Schnautze  und  sehr  langem 

Schweif.  Es  mag  heerdenweise  an  den  Seen  des  damaligen  Festlands  gelebt 
haben  und  war  wohl  ein  Sumpf-  und  Seebewohncr. 

Den  Anoplotherien  sehr  nahe  steht  die  Gattung  Xiphotiou.  Der  Fusshan 
ist  ähnlich.  Das  Gebiss  liat  auch  noch  44  Zähne.  Die  Pramolaren  zeichnen 
sich  durch  ihre  scharlschneidigc  Form  aus  (griech.  xipiws  das  Srliwert). 

Xiphodon  gracile  Cuv,  findet  sich  mit  den  Ano])lothcricn  im  Knochengyps 
des  Montmartre.  Es  war  ein  Thier  von  schlanker  gazellcnartiger  Gestalt,  mit 
kurzem  dünnem  Schweif,  wahrscheinlich  em  behender  Renner«  Jü^kM^n  mag 
wohl  schon  ein  Wiederkäuer  gewesen  sein,  dürfte  aber  mit  den  Anoplotherien 
einer  erloschenen  Seitenlinie  derselben  angehören. 

Die  amerikanische  J?'amilie  Or&^donUdat  steht  den  Anoplotherien  nah^  die 
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Backentähne  gleichen  wesentlich  denen  jüngerer  Wiederkäuer,  die  Fflsse  sind 
noch  vierzehig.  Mit  Bezug  auf  diese  Mittelstellung  bezeichnete  sie  Lkidy  tvefiend 
als  wiederkäuende  Schweine  (rummaHi^  hegsh  Die  Hanptgattung  ist  Ort^im. 
Die  Reste  dieser  Thiere,  die  die  Grösse  des  lebenden  Pekari  erreichten,  Ore^tUm 

Culberisoni  I.FIDY,  finden  sich  in  Menge  in  den  Birnensee-Ablageriinpcn  im 
Osten  der  Rocky  Mountains,  namentlich  in  den  Mauvaises  Terres  von  Nebraska. 

Die  Familie  der  Moschusthiere,  Moschidae,  begreift  kleine  hirschartige  aber 
geweihlose  Wiederkäuer  von  schlanker  Ge«:ta]i  und  zarten  /.lerlirhen  Füsschen. 
Das  tiebiss  ist  das  der  Wiederkäuer,  aber  die  oberen  Eckzahne  ragen  beim 
Männchen  stark  hervor  und  umfassen  den  Unterkiefer.  Die  lebende  Gattung 
Motchus  ist  mit  mehiexen  Arten  in  den  Gebirgsgegenden  von  Süd-Aden  vertreten. 
Die  afnkanische  Gatt  Hyaemosehus  erörterten  wir  bereits  oben  bd  den  Seleno* 
donten.  Fossil  vertreten  sind  die  Moschiden  im  oberen  Eocln  und  im  Miocän 
von  Europa.  Die  Moschiden  überhaupt  erweisen  sich  so  gut  wie  sicher  als  der 
ältere  Stamm  der  Cervidcn. 

Die  Gattung  Gclocus  aus  dem  obercocänen  Phos])horit  von  Qucrry  hat  ähn- 
lich wie  bei  Moschiisthieren  gekrümmte  obere  Kckzähne.  Die  Vorderfiisse  zeigen 
zwei  getrennte  Mctapodialknorhen ,  neben  dcnsell)cn  zwei  seitliche  schwache 
Griifelbeinchen.  An  den  HuitcrRissen  sind  die  beiden  Mittelfussknochen  der 
ganzen  Länge  nach  verwachsen. 

Andere  Moschidcn-Gattungen  wie  Dremotherium  imd  Dorcatherium  vermitteln 
awisdien  Moschiden  und  Cerviden.  Dona^arhtm  hat  im  Oberkiefer  noch  die 
lang^  Edtdlbne  der  ersteren«  bei  Drem^kermm  föilen  sie  schon.  Beide 
Gattungen  waren  noch  gewdblos. 

An  die  Moschiden  schliesst  sich  als  jüngere  Linie  die  Familie  der  Cerviden 
oder  Hirsche,  Ctrmiae,  an. 

Die  Cerviden  haben  ein  zeitweilig  wechselndes  Geweih,  welches  sie  gewöhn- 
lich, soweit  es  Hautverknöcherung  ist,  jährlich  abwerfen.  Es  besteht  i.  aus  dem 
RosenstocV',  einem  Knochenfortsatz  des  Stirnbeins,  er  ist  bleibend,  2.  aus  der 
Rose,  einem  breiteren  knochigen  Wulste  und  3.  dem  eigentlichen  Geweih.  F".s 
ist  mehr  oder  weniger  verästelt.  Die  Verästelung  steigert  sich  bei  den  Arten 
mit  stark  vcrästeltem  Geweih  mit  dem  Alter. 

Die  Hirsche  beginnen  bdläufig  im  unteren  NGocän,  es  sind  hier  Formen  mit 
einfacherer  Bildung  des  Gewdh's,  ähnlich  wie  bei  den  jüngeren  Thieren  der 
Arten  mit  reicher  zusammengesetztem  Geweih. 

Hierher  gehört  die  Gatt.  Procervulus.  Bei  ihr  ist  die  Rose  noch  unent- 
wickelt, der  Stirnzapfen  ist  lang,  das  Geweih  zeigt  schon  Gabelung.  Vielleicht 
wurde  dies  Gcweili  noch  nicht  rcgelmäsng  gewechselt.  F.  aureiiatu$uis  stammt 
aus  dem  Untermiocän  von  C)rleans. 

Hirsche  mit  niehrtach  gegabeltem  Geweih  folgen  bald  nach  und  gewinnen 
;^um  l'heil  eine  grosse  geologische  Bedeutung,  wie  namentlich  das  Rennthier, 
Cermu  tarandus  L.,  eine  heute  in  Europa  und  Asien  nur  hochnordische  Art,  die 
mit  der  Glacial>Epoche  vorübergehend  bu  zu  den  Pyrenäen  reichte  und  vielfach 
von  den  ersten  Menschen  Mittel-Europa's  gejagt  wurde. 

Der  Wapiti,  Cervus  coModends  Baiss.,  lebt  heutzutage  in  Nnrd-Amerika  bis 
57**  nördl.  Br.  und  ist  ein  versprengter  Einwanderer,  der  wohl,  als  die  Behrings- 
Strasse  eine  Landbrücke  hatte,  in  Amerika  einzog  und  sich  hier  fort  erhielt. 
Er  schliesst  sich  nicht  den  tibrigen  amerikanischen  Hirschen  an,  sondern  einer 
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curopäisdi-asAttschen  Gruppe.  Der  Canai^he  Hirsch  ist  also,  wie  man  dar- 
nach  anzunehmen  hat»  asiatischer  Abkunft.  In  der  That  kennt  man  den  Wapiti 

auch  fossil  neben  dem  Edelhirsch  in  quartären  Lagern  von  Deutschland  Bos- 
bach) und  Frankreich  (zu  I.ouverne  bei  I,e  Mans).  Er  ist  schon  frtthe  wieder 
in  Europa  erloschen  —  wahrscheinhch  vom  Menschen  ausgerottet. 

Hirsche  sind  aus  Nord-Amerika  gegen  Ende  der  Pliocän-Epoche  mit  Heb  mc 
der  Landenge  Darien  auch  noch  nach  SUd-Amerika  gelangt,  wo  ihre  Nachkommen 
noch  leben. 

Die  Familie  der  Cameliden,  Camluiae  oder  Schwielenfüsser,  Tyiopoäa,  mit 
dem  Kameel  der  alten  Welt  und  den  Lama's  oder  AucAenia-Axten  von  Süd- 
Amerika  stehen  unter  den  Wiedeikäuem  der  heutigen  Epoche  ziemlich  verein- 
seit,  sie  scheinen  nordamerikanischen  Urq»nmgM  2U  sein.  Ihr  Fussskelett  ist 
das  der  ächten  Wiederkäuer,  es  sind  nur  swei  Zehen  entwickeltj  die  3.  und 
die  4.,  sie  tragen  kleine  Hufen  oder  eher  Kuppennägel  und  haben  eine  schwielige 
Sohle.  Dazn  kommen  noch  altcrtlnimliche  Charaktere.  Der  Schädel  ist  völlig 
hornlos,  die  Bezahnung  ist  noch  ziemlich  vollständig. 

Die  Cameliden  leitet  O  1'  Marsh  von  der  im  Miocän  von  Nord-Amerika 
auftretenden  Gattung  Foebrothenum  ab.  Sie  hat  noch  7  Backemuihne.  (4  l'rämo- 
lare,  3  Molare)  die  Schneidezähne  sind  noch  vollzählig.  Die  beiden  verlängerten 
Mittelfussknochen  sind  noch  nicht  verwachsen.  Im  Pliocän  von  Nord«Amerika 
erscheint  dann  JVaroMwAv.  Bei  dieser  Gattung  and  bereits  die  2wei  Mittelfuss- 
knochen  zu  einem  einzigen  Cylinder  verwachsen.  Diese  Reihe  führt  zum  Kameel 
von  Asien  und  dem  Lama  von  Süd-Amerika. 

Das  Kameel,  Cornelia  baOrianus  L.>  lebt  heute  noch  wild  am  Lob-Nor  in 
Turkestan.  Camelus  SioaUnm  "Balc*  findet  sich  fossil  im  Obermiocin  der  Siva- 
lik-Hügel  in  OsMndien. 

Die  Gattung  Auchenia  mit  zahnärmerem  Gebiss  als  Cimehts  lebt  in  zwei 
Arten  (Vicunna  und  Guanako)  noch  \\n\d  in  den  Anden  von  Per«  und  Chih  und 
in  den  Ebenen  von  Patagonien.  (Das  Lama  i.st  nur  eine  zahme  Rasse  des  Gua- 
nako). Mehrere  yluc/ic/iia- Alten  erwähnt  Maksh  aus  dem  Pleistocän  von  Nord- 
Amerika.  Andere  Arten  kennt  man  aus  dem  l'ampasthon  von  l  arija  (Bolivia) 
noch  andere  aus  den  Höhlen  von  Brasilien. 

Die  in  der  heutigen  Thierwelt  nur  noch  durch  eine  einzige  Art  vertretene 
Familie  der  Giraffen,  Camelo^ardaHdaet  Vauxot  steht  ebenfiüls  sehr  vereinzelt 
unter  ihren  Verwandten.  Es  sind  grosse  langhalsige  und  hoch  aufgerichtete 
Thiere  mit  eigenthümlichem  Gehörn.  Ihr  Schädel  trägt  auf  der  Naht  zwischen 
Stirnbein  und  Sclieitelbein  zwei  einfache  Knochenzapfen  neben  einander.  Sie 
bleiben  mit  Haut  bedeckt  und  sind  Rudimente  von  Geweihen.  Halswirbel  ver- 
längert.   Die  Backenzahne  sind  die  der  Wiederkäuer. 

Die  lebende  Girafife,  Canuhpardalis  gtrafa,  wird  an  6  Meter  hoch.  Sie  findet 
ttch  in  Afrika  und  ist  «n  BlXtterfresser.  Die  ältesten  Giraffen  dürften  um  die 
Miocfln-Epoche  in  der  alten  Welt  entstanden  sein.  CamehpardaUs  «MV«  Gaudry, 
aus  dem  unteren  Pliocän  von  Pikermi  bei  Athen,  erreichte  fast  die  GrOsse  der 
lebenden  Art. 

Helladotherium  aus  dem  unteren  Pliocän  von  Pikermi  u.  a.  O.  begreift  grosse 
der  Giraffe  ähnliche  Thiere,  aber  von  etwas  gedrungenerem  Bau  und  namentlich 

mit  kürzerem  Hals. 

Rathseihafter  ist  die  Gattung  SknUlurium,  die  auch  als  Typus  einer  be- 
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sonderen  Familie  Shatkeridae  betrachtet  wird.  Es  war  dn  viergehömtes  grosees 
Thier.  Der  Gesichtstheil  des  Schädels  ist  kurz.  Der  Schädel  trägt  zwei  Stirn* 
zapfen  und  hinter  diesen  nodi  zwei  andere  Hervorragungen.    Man  glaube  das 

Thier  trug  vorn  ein  Paar  einfacher  und  dahinter  noch  ein  zweites  Paar  vcr* 

ästelter  Hörner.  Doch  gehen  die  Meinungen  darüber  noch  ziemlich  weit  aus- 
einander. Siv.  giganteum  Falc.  aus  dem  oberen  Miocän  der  Sivalik-Bergc  in 
Ost-Indien  ist  nach  einem  Schädel  von  ungewöhnlicher  Groüäc  bekannt  Er  steht 
dem  eines  Elephanten  wenig  nach. 

Die  in  den  jüngeren  Tertiär-Schichten  und  in  der  jetzigen  Epoche  reichlich 
vertretene  Familie  der  Hohlhömer,  CmUomia,  begreift  die  Antilopen,  die  eng 
mit  einander  verbundenen  Ziegen  und  Schafe,  endlidi  die  Rinder.  Es  sind 
Wiederkäuer  mit  knöchernen  k^lförmigen  Stimsapfen.  Sie  tragen  bleibende 
Hornscheiden,  welche  je  nach  Gattung  und  Art  in  mannigfaltiger  Gestalt  auf- 
treten. Schneidezähne  oben  keine,  unten  4  +  4,  Eckzähne  fehlen,  Backenzähne 
oben  sechs,  unten  sechs. 

Hohlhörner  sind  heute  fast  über  die  ganze  Erdoberfläche  verbreitet  und 
reichen  beinalie  durch  alle  Klimate.  Sie  leben  meist  gesellig,  bald  aul  Sieppcn, 
bald  in  Wäldern,  bald  auf  Hochgebirgen.  Sie  sind  heute  an  Gattungen  und 
Arten  zahlreich  vertreten  und  befinden  sich  dermalen  offenbar  auf  der  Höhe  der 
Entwicklung.  Wahrscheinlich  stammen  sie  von  Moschiden  (wie  Dnmoiherhm). 
Ihre  ältesten  Vertreter  finden  ach  im  oberen  Miocän  und  unleren  Pliocän  von 
Europa  (Sansan,  Pikermi  u.  a.  O.)  und  Anen  (Sivalik-Berge). 

In  Nord'Amerika  erscheinen  mit  Beginn  der  Pliocän^Epoche  die  ersten  An- 
tilopen und  Rinder  als  Einwanderer  aus  Asien  und  zogen  wolil  über  eine  Land- 
brücke an  der  Behiings-Strasse  hier  ein.  Schafe  und  Ziegen  blieben  damals 
in  Asien  /.urilck,  mir  Ovibos  erreichte  später  mit  der  Glacialzeit  (vieUeicht  auf 
Eis  oder  Eisfeldern)  Amerika. 

Ovibos  moschatiis  IJi.ainv.  der  Mose  luisochse  (Bos  moschatus  \..  the  musc-ox) 
ist  ein  sclunalsUrniger  Cavu  ormer,  welcher  eher  den  Schafen  als  den  Rindern 
angehört.  Er  lebt  jetzt  nur  im  arktischen  Nord-Amerika  von  60 nördl.  Ur.  an, 
findet  sich  aber  fossil  auch  noch  viel  weiter  sQdlich  in  demselben  Gebiet  fossil 
auch  in  Sibirien  und  Europa  in  Lagern  aus  der  Glacial-Z«t  (veigl.  pag.  106). 

Der  Stamm  der  Bisonten,  eine  Abzweigung  von  dem  der  Rinder,  eröffnet 
im  oberen  Miocän  der  Sivalik-Hflgel  mit  Bisen  Stvaünsis  Falc.  Hernach  finden 
sich  zwei  Linien.  Zur  altweltliclien  Linie  gehört  Bison  priscus  Boj.,  fossil  im 
Diluvium  von  Europa  und  Silnricn,  etwas  grösser  als  der  Wisent.  Dann  Bism 
europaeus  Ow.  der  Wisent  (Bi>s  i/rus  L  ),  eine  lebende  aber  nahezu  ausgerottete 
Art,  heute  nur  noch  in  Litauen  untl  im  Kaukasus  vorkommend.  Mit  Beginn  der 
Pliocän-Epochc  wanderten  die  Bisonten  m  cu;  paar  Arten  in  Nord-Amerika  ein. 
Später  erscheint  hier  ßism  antiguus  zusammen  mit  W^kas  prinügcnius  (amrkä- 
nus  LBm.)  und  Ovihes  nune&aius  fossil.  Dessen  Nachkomme  ist  Bium  amerkatuii 
Gm.  der  s<^n.  amerikamsche  BfUTel  (kifah)  Bot  bison  L.  Er  lebt  in  Nord-Ame- 
rika besonders  im  Prairien-Gebiete  in  grossen  Heetden,  geht  aber  auch  dem 
Unteigang  entgegen. 

Wir  verlassen  jetzt  die  Hufiliiere  und  wenden  uns  zu  der  entfernt  ver- 
wandten Ordnung  der  Sirenien  oiler  Scejungiern,  Sirenia,  Cctaiea  iurbtvora. 
Ks  sind  pflanzenfressende  Meeres-  und  Klussbewohner  von  fisrhlormiger  Köq>er- 
gestalt.    Die  Vordergliedmaaäsen   bind  tlobscnrurniig,  aber  die  Hand  ist  nueh 
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fflnfüngerig  und  die  tetxlen  Phalangen  noch  z.  Th.  mit  Nftgeln  versehen.  Wie 
bei  den  Walen  sind  die  Hinterbeine  geüchwunden.  Es  i^igt  sich  Iteine  Kreuz- 
bein*Verwacbsung.  Das  Becken  bedeuten  nur  zwei  kleine  Knochen.  Das  Hinter- 
ende des  Körpers  trägt  eine  wagerechte  an  den  Schwanzwirbcln  befestigte 
Schwimmflosse.  Der  Kopf  ist  gross  und  rund,  der  Hals  kurz.  Die  Be7ahniing 
ist  mehr  oder  minder  verarmt»  die  Backenzähne  sind  zum  Theil  denen  von 
Hufthieren  ähnlich. 

Hierher  gehören  die  beiden  lebenden  Gattungen  Halicore  und  Manatus,  die 
im  vorigen  Jahrhundert  ausgerottete  Gattung  Rhytina  und  ein  paar  erloschene 
fossile  Gattungen.  Die  Sirenien  erweisen  sidi  namentiich  durch  ihre  Bezahnung 
als  eine  sehr  alte  Abzweigung  von  Hufthieren.  MmuUus  hat  Jochzäbne»  ähnlich 
wie  die  von  Lophiodm  und  T^^inu,  Das  Eintreten  der  Sirenten  in  Flüsse  und  Meere 
und  ihre  üschförmige  Umgestaltung  kann  daher  etwa  zu  Anfang  der  Tertiär» 
Periode  vermuthet  werden,  wenn  nicht  in  noch  älterer  Zeit. 

Manatus,  das  Mnnati,  lebt  im  Senegal  und  an  der  .'\il.intischen  Küste  des 
wannen  Amerika,  auch  in  Flüssen  von  Brasilien.  Mehrere  i\rten  fossil  in  mitt- 
leren und  oberen  Tertiärschichten  des  Ostens  von  Nord-Amerika. 

Halitherium  Kaup  (Halianassa  Mev.)  hat  im  Scliädel  Aehnlichkeit  mit 
Manatus.  Das  Becken  und  die  Reste  der  Hinterglicdmaassen  sind  noch  stärker 
als  bei  den  lebenden  Sirenien  ausgebildet.  Untere  Schneidezähne  und  Eckzähne 
hinfällig.    Die  Backenzähne  gleichen  denen  von  schweineartigen  Hufthieren,  sie 

tragen  zitzenförmige  Höcker.  Abgekaute  Backenzähne  erhalten  eine  kleeblatt- 
artige  Zeiclinung,  ähnlich  wie  die  von  Hippopotamus.  Cuvikr  nahm  ^ie  daher 
noch  für  // ippopotamus-7. äh n c .  Die  Rippen  sind  dicht  und  srhwer.  Halitherium 
Schinzi  Kauf  (Halianassa  Cotlinii  Mky.)  findet  sich  im  oligocäncn  Meeressand 
von  Flonheim  (Rheinhessen). 

Die  Ordnimg  der  Proboscidier  oder  Rüsseithiere,  Frobvsädca,  steht 
in  der  Jetztwelt  sehr  vereinzelt  da.  Sie  begreift  nur  die  zwei  Eleplianten  Arten, 
EUphas  huUtus  L.  und  Et.  t^rkanus  h.,  wozu  noch  eine  Anzahl  fossiler  Arten 
und  die  erloschene  Gattung  Masiodon  kommen.  Ihre  ältere  Abstammung  ist 
noch  sehr  räthselhaft.  Die  Bezahnung  deutet  auf  Hufthiere  zurttck. 

Der  kurze  säulenförmige  Fuss  zeigt  fünf  Zehen  mit  kleinen  platten  Nägeln. 
Sehr  auszeichnend  ist  die  zu  einem  Rüssel  verlängerte  Nase  und  die  Bewaffnung 
des  Kiefers  mit  vorragenden  Stosszähncn  (Incisiven).  Keine  F.ckzahnc.  Die 
Backenzähne  mehr  oder  minder  zusammengesetzt,  im  einfachsten  l  alle  denen 
des  Tapirs  ähnlich.    Ks  sind  ^MOsse  gesellig  lebende  Thiere  und  l'dan/.entresser. 

Bei  der  Gattung  Elephas  trägt  der  Zwischenkiefer  zwei  mächtige  Stosszähne. 
Die  Backenzähne  führen  zahlreiche,  hohe  und  schmale  Querjoche,  die  oben  in 
schmale  Höcker  ausgehen.  Die  Querjoche  hängen  am  Grunde  zusammen  und 
niid  bis  zur  Kronenoberfläche  hinauf  durch  Cäment  verbunden.  Die  Höcker  der 
Joche  werden  bald  abgekaut. 

Die  Flephanten  haben  ihre  Heimath  in  der  alten  Welt  und  zeigen  sich 
zuerst  im  oberen  Miocän  der  Sivalik-Berge  in  Ost-Indien.  Hier  erscheinen  auch 
noch  Mittelformen,  welche  die  Abkunft  der  Elephanten  von  Mastodonten  verkünden. 

Eltpfuts  CJtfiii  Falc.  (Mastodon  elephantoides  Clift.)  aus  dem  Irawaddi-Thal 
ist  eine  solche  Mittelform.  Die  Backenzähne  zeigen  zahlrdche  Querjoche,  jedes 
in  eine  Anzahl  Höcker  ausgehend  und  ihre  Thäler  noch  nicht  mit  Cäment  aus* 
geftttlt,  wie  bei  den  ausgeprägten  Elephanten*Arten. 
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In  Nord-Amerika  erscheinen  die  Elephanten  erst  mit  dem  oberen  Fliocän 
und  drangen  bis  Mexiko  vor,  erloschen  aber  nachmals  über  dies  (iebiet. 

Der  Mammuth,  EUphas  primigenius  Bllmekk.,  ein  naher  Verwandter  des 
lebenden  Elephas  indicus  \..,  war  während  der  Glacial-F.poclie  über  Europa, 
Sibirien  und  Alaska  verbreitet,  erlosch  aber  seither,  wie  es  scheint,  zulet/t  als  Jagd- 
beute des  Menschen  (vergl.  I.,  pag.  i  und  5,  m.  pag.  103,  ito  und  ixi). 

Die  erloschene  Gattung  Mastodon,  die  Stammform  von  Eiepheu^  besass  zu- 
gleich im  Zwischenkiefer  und  im  Unterkiefer  zwei  alt  Stostsähne  entwickelte 
Schneidezähne,  aber  die  unteren  waren  scbwlcher  oder  fielen  schon  in  der  Jugend 
aus  oder  waren  schon  vollständig  verschwunden,  wie  letzteres  namentlidi  bei 
den  zu  den  Einbauten  leitenden  Mittelformen  der  Fall  war.  Die  Backenzähne 
trafen  mehr  oder  weniger  zahlreiche  in  stum])rV:e<7elige  Höcker  ausgehende 
Querjoche.  Ihr  Bau  ist  bei  den  geologiscli  alteren  Arten  einfacher  vmd  deutet 
auf  die  tapirartigen  Hufthicre  znr(uk  Andere  Arten  bilden  zahlreirhore  (^iier- 
joche  und  Höcker.  Diese  letzteren  leiten  zur  Galt.  lüephas  über,  wobei  all- 
mählich die  Ablagenmg  von  Cftment  in  den  Thälem  der  Krone  auftritt 

Die  Mastodonten  erscheinen  in  Europa  mit  dem  Mtocän  und  erloschen  hier 
mit  MaUodoH  arvemensis  Croiz.  unmittelbar  vor  Beginn  der  Gladal^Epoche.  Ihre 
Heimath  mag  Asten  gewesen  sein. 

In  Nord-Amerika  erscheinen  die  Mastodonten  mit  dem  unteren  Pfiocttn  — 
noch  vor  den  Elephanten  —  und  wahrscheiiüich  als  Einwanderer  aus  Asien, 
vielleicht  über  eine  Landbrttcke  an  der  Stelle  der  Berings-Strasse.  Zwei  Masteäon- 
Arten  erscheinen  in  der  Folge  auch  über  SUd-Amerika  verbrettet  und  kommen 
namentlich  im  Lehm  der  Pampas  vor. 

Der  letzte  Mastodont  erlosch  in  sehr  si)äter  Zeit  in  den  östlichen  Unions- 
staaten und  in  Canada.  Dies  ist  Mastodon  gii^antcus  Cuv.  Vergl.  pag.  113, 
vielleicht  noch  ein  Jagdwild  des  aus  Nord-Asien  eingewanderten  Menschen. 

Wir  5»t  hliessen  den  Mastodonten  die  Dinotherien  an,  die  ebenfalls  mit  dem 
Miocän  von  Europa  und  Asien  autiaucheu  und  als  entfernte  z.  1  h.  aut  primi- 
tiverer Stufe  stehen  gebliebene  Seitenverwandte  der  eisteren  zu  betrachten  sind. 

Die  Gatt.  Dmotherimn  hat  einen  am  Vordertheil  abwärts  gebogenen  Unter- 
kiefer, aus  dem  zwei  Hauer  herabhängen.  Es  sind  wahrschetnKch  umgewandelte 
Schneidezähne.  Sie  deuten  auf  Fluss-  und  Sumpfbewohner,  welche  weiche 
Kräuter  und  Schilf  am  Ufer  aufrissen.  Die  Gliedmaassen  waren  übrigens  denen 
der  Mastodonten  ähnlich  und  auf  das  Gehcti  lierechnet.  Backcn/ähi^c  5  in  jedem 
Kieferast  (2  pm.  3  m.).  Sie  sind  vierseitig,  mit  zwei  Querjochen  versehen  und 
überhaupt  denen  des  Tapir  ähnlich.  Cuvier  nahm  solche  vereinzelte  Backen- 
zähne noch  für  solche  eines  riesigen  Tapirs. 

Arten  ziemlich  zahlreich,  aber  dnander  sehr  nahe  stehend.  Ditt^krhm 
gigonuum  Kavp  aus  dem  unteren  Fliocän  von  Eppelsheim  (Rheinhessen)  und 
Pikermi  (Athen)  Übertraf  Mastodon  und  MIepAas  an  Grösse.  Di$t,  indUum  Falc. 
von  der  Insel  Perim  (Ost-Indien)  war  ähnlich.  Nach  Amerika  drangen  die  Dino* 
therien  nicht  vor. 

Die  Ordnung  der  Edentaten  (2^hnarme  und  Zahnlose)  Edentata  oder 
Bruta,  stehen  <n  der  Jetzwclt  sehr  vereinsamt  und  auch  ihre  Abstammung  liegt 
noch  sehr  na  Dunkeln. 

Es  sind  Landthiere  von  mannigiacher  Gestalt  und  Lebensweise,  aber  alle 
mit  verarmter  Bezahnung.   Einzelne  sind  zahnlos,  andere  sehr  zahnarm,  noch 
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andere  flltiren  sehr  xahlreiclie,  aber  immerhin  sehr  einförmig  gestaltete  Zahne. 
Auch  bestehen  diese  nnr  aus  Dentine  und  Cäment,  der  Schmelz  fehlt.  Keine 
Schttddesähne,  auch  keine  eigentlichen  Eckzähne.  Fttsse  meist  fdnfxehig,  oft 
mit  starken  Krallen  be\vafTnet,  bisweilen  wie  bei  Gfyptodon  mit  Hufen  versehen. 

Die  geographische  Verbreitung  dtr  Kdentaten  hat  viel  Aiiffallendes,  Sie 
sind  reichlich  verbreitet  Uber  Süti-Amerika,  ersrheinen  aber  auch  noch  vereinzelt 
und  abgesprengt  im  tropischen  Asien  und  Afrika.    Vergl.  pag.  iii  —  iij. 

Die  Lebenden  zerfallen  in  die  drei  Familien  Vtrmiün^ia,  Daiypoda  und 
Sradypoda.   Daau  kommen  noch  fossile  Formen  von  primitiveren  Charakteren. 

Die  Familie  der  Wunnzüngler,  VermUmgtiU^  begreift  Thiere  mit  vwlfingeiter 
Schnauze  und  kleinem  Mund,  sie  leben  von  Ameisen  und  Termiten.  Myrmecopha^ 
ist  zahnlos,  bewohnt  Süd  Amerika  und  findet  sicli  auch  fossil  in  den  Knochen 
höhlen  von  Brasilien.  Manis  ist  ebenfalls  /.ahnlos  und  erscheint  vereinzelt  in 
West- Afrika  und  Usi-lndien.  OrycUropus  hat  breite,  fast  hornige  Zahnplatten 
und  bewohnt  Süd-Afrika, 

ksx  diese  heute  noch  lebenden  Ameisenfresser  schHessen  sich  erloschene 
Gatttmgen  an»  ihre  Lebensweise  war  wohl  eine  andere.  Amyhtkerbm  stand 
dem  OrycUr^pm  am  nAchsten.  Die  Zehen  «um  Schutz  der  Kiallen  im  Bogen 
aufgekrOmmt.  Die  Krallen  Phalange  vom  tief  gespalten.  A,  pitcmm  fand  nch 
im  obereocftnen  Phosphorit  von  Quercy,  A,  HenUiki  im  Pliocftn  von  Pikermi 
bei  Athen. 

AlacrolJterium  j>iand  ebcntalls  dem  Orycteropus  am  nächsten.  Die  drei 
Zehen-Phalangen  ebenfalls  autgekriimmt  Die  Glicdmaassen  waren  zum  Klettern 
einigermaa^en  geeignet,  die  vorderen  Beine  länger  als  die  hintaen.  Es  waren 
grosse  Thiere  von  plumpem  Körperbau,  wahrscheinlich  Laubfresser,  die  auch 
wohl  Wurzein  ausschanten.  Die  BackenzXhne  sind  Säulen  ohne  Sdimek  von 
Ähnlichem  Bau  wie  bei  Orycteropus,  Eine  Art  erscheint  im  Obermiocän  von 
Sansan,  eine  zweite,  M.  j^i^t^ant^uin  I.kwv.  (Manis  gigtinka  Cuv.),  im  Unterpliocän 
von  Eppelsheim.  Der  Krallen-Phalanx  nach  schätzte  CuviER  das  letztere  Thier 
auf  etwa  8  Meter  Länge. 

Die  zweite  b'amilie  der  Edcntaien  ist  die  der  Ciürteltlüere  oder  Armadille, 
Da^fpoda,  CinguUMta^  und  begreift  veischiede^Üich  gepanzerte  Thiere,  mit  kurzen 
Beinen  und  starken  Krallen  zum  Aubcharren  des  Bodens  und  zum  Graben  von 
Hdhlen.  Zwei  Gattungen  Dasypm  und  {^amydophfirus  leben  in  Süd-Amerika. 
Von  ihnen  erreicht  D.  gigas  in  Paraguay  die  Grösse  eines  Schweins  und  besitzt 
zusammen  94—100  Zähne  (die  grösste  Zalmzahl  bei  Landsäugethieren). 

Diese  Gürteltliiere  besitzen  einen  starken,  von  knöchernen  Tafeln  gebildeten 
Hautpanzer  in  mehr  oder  minder  vielen  Gürteln.  So  hat  die  Gattung  Dasypus 
einen,  aus  kleinen  venvachsenen  Tafeln  bestehenden  Panzer,  der  aus  einem 
Kopfschild,  einem  Rttckenschild  und  einem  Kreuzschild  besteht  Zwischen 
beiden  letzteren  verlaufen  noch  eine  Anzahl  schmaler  querer  Gcirtel  ttber  den 
Rücken. 

Von  Dasypus  kennt  man  fossile  Arten  in  den  jüngeren  Schichten  von  Sttd- 
Amerika  (Knotlienliolilen  von  Brasilien,  Lehm  der  Pampas).  Mit  ihnen  finden 
sich  hier  Arten  mehrerer  verwandter  (Gattungen  wie  EuryoJon  und  Heterodon. 

Etwas  mehr  von  den  lebenden  Üasypoden  weicht  die  erloschene  ( Gattung 
Giyptodon  ab.  Sie  begreift  grosse,  z.  Th.  riesenhafte  Arma«tille  mit  einem  einzigen 
ungegliederten,  aus  sechseckigenj  knöchernen  Tafeln  bestehenden  hochgewölbten 
RUckenpanzer,  der  dem  Thier  ein  einigermaaasen  schildkrötenartiges  Ansehen 
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ertheike.  Kopf  und  Schwanz  ü-agen  gleichfalls  ihre  Panzerdecke.  Die  des 
Schwanns  ist  geringelt,  die  Ringel  sind  dütenförmig.  Die  Beine  haben  vom 
vier  und  hinten  drei  mit  Hüten  versebene  Zehen.  Acht  Zühne  in  jedem  Kie^* 
ftst,  sie  «nd  mit  £wei  tiefen  LSngsfiirchen  versehen,  welche  den  Zahn  in  drei 
Theile  abgliedern.  Im  übrigen  Bau  weicht  Glyptoihn  nicht  sonderlich  von  den 
anderen  ArmaHrllcn  ab.  Das  Thier  mag  unbeluilfiirli  gewesen  sein  und  sich 
von  Vegetabilien,  namentlicli  ausgescharrten  Wurzeln  genährt  haben. 

Mehrere  Arten  finden  sich  fossil  im  Pampas-T.ehm  von  Süd-Amerika  zu 
Buenos  Ayres  und  a.  O.  Glyptodon  clavipes  i)\s\  hatte  von  der  Schnaiuenspitze 
Iris  am  Schwanxende  eine  Länge  von  9  Fuss  (2,7  Meter),  der  RttdceiMdHld  eine 
lünge  von  5  Fuss  Meter).  Diese  Art  findet  sich  im  Lehm  yan  Buenos 
Ayres.  Andere  Alten  erreichten  noch  ansehnlichere  GrOsse. 

Die  Familie  der  Megatheriden,  Megatheridae  oder  Gravigraden,  Gravigrada, 
begreift  grosse  und  zum  rheil  riesenhafte  erloschene  Edentaten,  welche  im  All- 
pemeinen  den  noch  lebenden  Fanlthieren  am  nächsten  verwandt  sind,  aber  in 
der  I  cbensweise  abwichen.  Ihr  Skelett  ist  plump,  der  kurze  Schädel  zeigt  einen 
geschlossenen  Jochbogen  und  dieser  zeigt  einen  starken  absteigenden  Fortsatz. 
Die  Füsse  zeigen  je  5,  4  oder  3  Zehen.  Die  Mtttelzehen  waren  mit  kräftigen 
Krallen  bewaffnet.  Der  ganze  Bau  der  Thiere  deutet  auf  Blfitterfresser,  die  auf 
den  Hinterfllssen  und  dem  starken  Schwans  skb  an  Bäumen  aufinchieten  und 
von  ihnen  mit  den  Armen  Zweige  und  Laubwerk  herabzogen.  Zum  Klettern 
waren  sie  viel  zu  schwerfällig.  Hierher  gehören  namentlich  die  Gattungen 
Megatherium,  Afylodon  und  Mci^alonyx  aus  quartären  Schichten  von  Amerika. 

Megalhertuin  war  ein  j^rossor  |»lurnj)er  Cravi^inid,  mit  kleinem  und  rund- 
lichem Kopf,  der  an  den  von  ßrudypus  erinnert.  Das  Ciebiss  enthalt  zusammen 
18  Backenzähne.  Sie  sind  prisroati.sch,  vierseitig  und  in  tiefe  Alveolen  des  Kiefers 
eingesetzt.  Die  Krone  zeigt  zwei  Querhttgel.  Die  Vordergliedroaassen  sind  ein 
wenig  länger  als  die  hinteren,  der  Vorderarm  war  frei  beweglich.  Vorderfttsse 
mit  vier,  die  hinteren  mit  drei  Zehen,  die  Mittelzehen  mit  sehr  mächtigen  Krallen 
versehen.  Der  lange  herabhängende  Schwanz  war  sehr  grobknochig  und  diente 
offenbar  dem  Thier  als  Stütze,  wenn  es  sich  aufrichtete.  Meg.  Cuvieri  Desm. 
aus  dem  Pampas  Thün  von  Buenos  Ayres  und  vielen  a.  ü.  in  Süd-Amerika 
erreichte  eine  Länge  von  14  Fuss  (4,5  Meter)  und  7 — S  Fuss  an  Höhe 
(2,2 — 2,6  Meter). 

Mylodan  war  den  Megatherien  ähnlich,  aber  die  Vorderfilsse  mit  ftnf,  die 
Hinterftlsse  mit  vier  Zehen  and  die  Zähne  dreiseitig  prismatisch.  Myl  rohuius 
Owen  aus  dem  Fampas^Thon  von  Buenos  Ayres  «.  a.  O.  erreichte  eine  Länge 

von  II  Fuss  (3,3  Meter),  vom  Vorderrande  des  Kopfes  bis  zum  Schwanzende. 
Mv/.  Harlani  Ow.  findet  sich  in  quartären  Lagern  von  Nord-Amerika  und  er- 
scheint von  Kentucky  bis  Oregon  verbreitet. 

Megalonyx  hatte  Zähne  von  elliptischem  Querschnitt.  Jcßcrsoni  Hakl. 

fand  sich  in  Höhlen  von  Virginien  und  l'ennessee,  im  Lehm  von  Natchez 
(Mississippi-Thal)  und  erfeidite  8  Fuss  (2,4  Meter)  iJLnge.  Andere  Megalonyx- 
Arten  fanden  sich  in  den  Knochenhdhlen  von  Brasilien. 

Die  Familie  der  Bradypoden  oder  Faulthiere,  SrMfypodtit  Tardffrada,  begreift 
in  der  heutigen  Fauna  von  Süd-Amerika  ziemlich  kleine,  auf  Bäumen  lebende 
und  Blätter  fressende  Thiere,  deren  Arme  fast  noch  einmal  so  lang  als  die  Beine 
werden.  Hierher  die  Gattunj^en  Hradypus  und  Cfwlorptis  Sic  reihen  sich  den 
grossen  erloschenen  Gravigraden  der  südamerikanischen  Diluvial-Bildung  an,  sind 
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aber  kdne  verkttminerten  Nachkommen  derselben,  sondern  ein  verwandter,  einer 
andern  Lebentiweise  anheimgefallener  Zweig  des  gemeinsamen  Stammet.  Man 
kennt  noch  keine  fossilen  Reste  derselben. 

Die  Fnmilie  der  Moropodiden,  Moropodhiae,  mit  den  Gattungen  Moropus 
im  mittleren  Miorän  und  unteren  l'liocän  von  Nord-Amerika,  und  Alorothtrium 
im  unteren  Pliocän  ebenda,  wollen  wir  nur  darum  berühren,  weil  O.  C.  Marsh 
in  ihnen  die  Stammväter  der  ganzen  Ordnung  EdetUaia  zu  erkennen  glaubte. 
Für  Nord-Amerika  mögen  ne  die  ttllesten  der  Edentaten  sein  —  aber  in  Europa 
beginnen  diese  schon  früher. 

Die  ältesten  Vorfahren  der  Edentaten  dürften  vielleicht  von  den  Tillo- 
donten,  TUlodontia,  sich  abgezweigt  haben.  Es  sind  Collectiv-Typen  (^^emralatd 
fprms)  aus  dem  Eocün  von  Nord-Amerika.  Die  Bc/ahnunp  dcru-lbcn  ähnelt 
iheils  der  der  Nager,  theils  der  der  Hufthiere.  Der  Bau  der  Giiedmaassen  aber 
deutet  auf  Beziehungen  zu  den  Edentaten.  Die  Füsse  sind  fiinfzehig  und  die 
Zehen  waren  mit  langen  spitzen  Knllen  bewaf&i^  Tiü^kerum  findet  sich  im 
mittleren  Eocän  von  Wyoming.  Das  Gebiss  zeigt  grosse,  an  die  der  Nager 
erinnernde  Schneidezähne  und  neben  diesen  sehr  kleine  Eckzähne.  Die  Backen- 
zähne gleichen  denen  der  Hufthiere,  die  Schmelz  H  i  hte  ist  aber  nnvoUsUfndig. 
Die  Füsse  waren  filnf/chig  und  niif  langen  spitzen  Knallen  bewaffnet. 

Hiernach  bleibt  die  Abstammung  der  Kdentaten  immer  noch  sehr  räthsel- 
hnft.  Vielleicht  ist  die  ursprüngliche  Stammesheimath  die  arktische  Circumpolar- 
region,  aus  welcher  die  cmcn  —  Ancylotlurium^  Alatrotherium,  Oryden^m  und 
ManU  —  nach  der  alten  Welt  ausstrahlten,  die  Mehntahl  aber  Ober  Nord- 
Amerika  nach  SQd-Amerika  zog,  wo  sie  noch  heute  einen  reichlichen  Anthetl  der 
Säugethkn'-Fauna  bildet 

Die  Ordnung  der  Carnivoren  oder  Raubthterc,  Fleischfresser,  Carni- 
vora, stellt  vom  unteren  Korän  an  eine  zahlreiche  und  im  weiteren  Verlauf  auch 
ausgezeichnet  al)i;euren/te  Abllieilung  flcr  iMaceiitalien  dar.  Ihre  Abkunfl  ist, 
da  das  Kreide-System  bis  dahin  überhaupt  noch  keine  Saugethier-Reste  gelietert 
hat,  nicht  unmittelbar  darzulegen.  Da  sie  aber  im  Eocän  manche  Charaktere 
von  Marsupialien  erkennen  lassen,  ist  es  ziemlich  wahrscheinlich,  dass  sie  von 
fleischfressenden  Beutelthieren,  etwa  von  Verwandten  der  Gattung  DüdphySt 
abstammen  mögen. 

Die  Raubthiere  sind  der  Mehrzahl  nach  Landbewohner,  nur  die  Fischotter, 
Lutra,  ein  Fhissuferbcwohncr  und  die  Sceottcr,  Enhydrist  ein  Meeresuferbewohner. 
1  )as  Scliiüsselbein  ist  unvollständig  und  artirulirt  nicht  mit  dem  übrigen  Skelett.  Die 
Zehen  sind  im  Allgemeinen  scharl  bckrailt,  die  Krallen  bei  den  Katzen  zurückziehbar. 

Am  bezeichnendsten  fdr  das  fUuibthier  und  seine  räuberische  Lebensweise 
ist  die  Gestaltung  des  Gebisses.  Meist  finden  sich  oben  und  unten  kleine 
schneidige  Vorderzahne,  jedersetts  drei.  Die  Eckzähne  ngen  stark  hervor  und 
stellen  meist  gebogene  Fangzähne  dar.  Die  Backenzähne  sind  von  dreierlei 
Gestalt.  Die  Lli(  ken/ahnc,  praemolares,  erscheinen  zu  mehreren.  Sie  sind  scharf- 
spitzip;  und  bisweilen  sind  sie  hinfällig.  Daran  schliesst  sich  ein  grosser,  spitz- 
zae  kiger  imd  schartschneidiger  Reisszahn  oder  Fleisch/ahn  (sectorius,  franz. 
caniaisicre)  —  oberi  aus  dem  letzten  Främolar,  unten  aus  dem  ersten  Molar 
entstanden.  Die  Molaren  sind  mdir  oder  minder  höckerig,  es  sind  drei  oder 
weniger. 

Bei  einer  Anzahl  erloschener  und  noch  sehr  primitiver  Raubthiere,  wie 
Arttotyof^  l^tfwdon,  Ftir^daut  AmpkUyM  ist  die  Gesammtzahl  <ter  Zähne  44. 

I4» 
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Bei  den  heutigen  Raubthieren  dagegen  ei^clieint  die  Zahnzahl  verringert  und 
die  ZtimSoim  stäilcer  ausgeprägt.  So  haben  die  recenten  Katteo  nur  noch 
30  Zlhne. 

Jem^r  im  Gebias  die  LUckenzShne  und  BadcensKhne  vorhernchen,  und  be- 
sonders die  Kronen  derselben  breit  und  höckerig  erscheinen,  desto  mehr  nähern 
sich  die  Thiere  in  der  Lebensweise  den  sogen.  Aliesfressern ,  Omnivora,  so 
namentlich  die  Bäre.  Je  mehr  aber  der  Reisszahn  hervortritt,  um  so  höher 
gesteigert  erscheint  die  räuberische  Lebensweise,  so  nantentlich  bei  den  Katzen, 
bei  denen  auch  die  Molaren  auf  einen  oben  (und  keinen  unten)  sinken. 

Wir  beginnen  mit  den  primitiven  Fennen  der  Raubthtere  aus  den  älteren 
und  mittleren  TertUtrscbichten,  welche  noch  manche  Charaktere  von  Marsupialien 
'  erkennen  lassen  und  wahnch«n1ich  von  fleischfressenden  Beutelthieren  —  etwa 
▼cm  Vorfahren  der  Gattung  Didelphys  —  abstammen  dürften.    Man  vereinigt 
sie  vorläufig  unter  der  Beseichnung  Creodonten,  Creodontia. 

Hierher  gehören  namentlich  die  Gattungen  Arctocyon,  Ilyamodon,  Pterodon, 
Palaeonictis  u.  a.  m.  Bei  diesen  erloschenen  und  noch  sehr  primitiven  Raiib- 
thieren  ist  das  Gebiss  nocli  vollständig,  die  «^anze  Zabn/.ahl  44.  Alle  Backen- 
zähne sind  bei  ihnen  noch  Hdckerzähne.  Es  erscheini  auch  bei  den  ältesten 
Gatnmgen  noch  kein  ausgebildeter  Reisszahn.  Ihr  Gehirn  irt  nur  gering  ent* 
wickelt^  wie  die  Fonn  der  Schädelhühle  zeigt. 

Die  Gattung  ^OMyan  zeigt  auf  dem  Schädel  eine  lange  hohe  Sa^^l-Letste; 
der  Hirnkasten  war  schmal,  das  Gehirn  gering  entwickelt  und  erinnert  an  das 
von  Marsupialien.  Die  Jochbogen  erscheinen  stark  abstehend.  Die  Mahlzähne 
sind  breitkronig  und  höckerig.  Sie  erinnern  an  die  der  ältesten,  schweineartigen 
Huftlnerc  und  an  die  der  Bären.  Dies  deutet  noch  auf  omnivore  Lebensweise. 
Arctocyon  pnmaeous  Mev.  war  ein  Thier  von  der  Grösse  eines  Wolfes  und 
fand  sich  im  imteren  Eocän  von  La  F6«  (Dept.  Aisne). 

/ÜerM^w  und  ^fotm^  «nd  ebenfalls  solche  Mischformen.  Sie  schliessen 
sich  den  Hiyladnen  von  Austratten  an.  Sie  besitzen  Reisszähne.  Arten  im 
oberen  Eocän  und  dem  unteren  Miocän  von  Frankreich.  Hyaenodon  findet  sich 
auch  häufig  im  Miocän  von  Nord-Amerika  östlich  von  den  Rocky  Mountains. 

Die  jüngeren  tertiären  imd  die  heute  lebenden  Raubthiere  lassen  steh  mit 
I.ei<  htigkeit  in  die  6  Familien  Ursidae^  Musteiidae,  i  'tvfrridae,  Canidae,  Hyaeni- 
äae  und  Ftlidae  eintheilen.  Aber  aus  den  älteren  und  mittleren  Tertiärschichten 
schalten  sich  zwischen  sie  noch  mancherlei  Mittelglieder  ein,  welche  Uebergänge 
von  einer  zur  anderen  Familie  darstellen  und  deren  Ursprung  aufdecken  helfen. 
So  vereinigen  die  Gattungen  tfyamarttos  tmd  Ati^huymt  Charaktere  von  Ursiden 
und  Omiden.  Wir  können  von  diesen  Raub&ier>Familien  nur  drei  hier  näher 
erörtern. 

Die  Familie  der  Ursiden  oder  Baren,  Ursidae,  begreift  Raubthiere  mit  Omni- 
voren-Gebiss  —  gemischter  Nahrung  ents[>rechend  —  sie  fressen  auch  häufig 
Früchte,  Wurzeln  u.  dergl.  Lücken-  und  Backenzähne  zusammen  weniger  als  7 
in  jedem  Kieferast.  Lückenzaime  (2—3 — 4;  lallen  oft  iruh  aus.  Der  Höhlenbär, 
ürtm  *pdMm$t  ersdieint  auch  ohne  Llickenzähne,  oft  schim  m  noch  jungen 
Thieren.  Der  Reisszahn  ist  wenig  ausgeprügt,  ziemlich  stumpf  und  einem  Höcker- 
zahne  ähnlich.  Die  drei  Molaren  (1—3)  sind  stumpf  höckerig.  Die  Bären  sind 
Sohlengänger,  Vorder-  und  HinterlUsse  noch  fUnfzehig. 

Die  Gattung  Hyaenarctos  aus  dem  Miocän  von  Frankreich  und  Ost-Indien 
hat  breitere  HöckerzAhne  als  Ursus.   Lückenzahne  und  Backenzähne  zusammen 
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nur  5,  also  weniger  als  bei  Ursus.  Hytunarchs  ist  darnach  auch  kein  eigeat* 
lieber  Vorfahre  der  Bären,  sondern  stellt  eine  seitliche  Abzweigung  dar. 

Die  Gattung  Ursu<;  beginnt  im  oberen  Pltocan  mit  Urs.  Arvernensis  Croiz., 
aus  dem  Titffe  von  Pny  de  Dome,  Urs.  Eiruscus  Cuv.,  vom  Arno-Thal  u.  a.  O. 
Im  Miucan  ist  Ursus  noch  nicht  vertreten,  weder  in  huropa  noch  in  Nord- 
Amerika.  Id  let2t«retn  Gebiete  mfigai  ne  qiite  ^nwandeier  Min,  sind  aber  von 
da  gleichwolil  noch  nach  Sttd^Amoika  voigedningen. 

Die  Familie  der  Caniden  oder  Hunde,  Catädaet  begreift  die  Hunde,  Wölfe, 
Fflcbse  u.  s.  w.  Sie  sind  Zehengänger,  Digitigrada.  Vorderfttsae  mit  5,  Hinter* 
filsse  mit  4  Zehen.  Die  Krallen  sind  nicht  zurtickziehbar.  Gebiss  aus  42  Zähnen 
bestehend,  je  drei  Schneidezähne  ein  Fxkzahn,  Prämolare  oben  3,  unten  i, 
dahinter  ein  Reisüzahn  und  je  zwei  Mulare.  Oberer  Keisszahn  zweispitzig,  unterer 
dreiäpitzig.    Die  zwei  Molare  smd  höckerig. 

Die  Gattimg  AmphicypH  aus  dem  Miocin  von  Ulm,  Sansan  u.  a.  O.  vereinigt 
Charaktere  der  Ursiden  und  Caiuden,  sieht  aber  den  letsteren  schon  niho'. 
Gleichwohl  sind  es  noch  Flantigraden.  Schidd  ond  Gebiss  kommen  mit  denen 
der  Caniden  im  Allgemeinen  Uberein.  Lttckenzähne  und  Backenzähne  zusammen 
7  wie  bei  den  Raren,  die  Molare  sind  breit  und  stärker  entwickelt  als  bei  den 
Caniden.  Der  Überkiefer  trägt  auch  einen  mehr  als  bei  letzteren.  Der  Reiss- 
zahn ist  wohl  entwickelt.  Am.  giganteus  Blainv.,  erreichte  die  Grösse  eines  Wolfes. 
Andere  Arten  fanden  sich  im  Miocän  von  Nord-Amerika. 

Typische  Cnwr-Arten  dttiften  in  Europa  und  NontAnietika  beiläufig  mit  dem 
PltodUi  anheben,  wenn  nicht  schon  im  Miocän.  Aus  lelsterem  Gebiete  gelangten 
deren  nach  der  Pliocän-Zeit  auch  nach  Sttd^Amerika  und  bis  auf  die  Falklands- 
Inseln  (vergl.  pag.  113,  Anmerk.). 

Die  Familie  der  Fehden  oder  Kat/en,  Felidae,  begreift  die  am  höchsten  ge- 
steigerte Form  der  Raubthiere,  sie  gehen  nur  auf  warmblütige  Thierc  aus.  Es 
sind  Zehenganger  mit  scharfen  zuruckziehbaren  Krallen.  Vom  5,  hinten 
4  Zehen.   Das  Gebiss  zeigt  jederseits  3  Schneidezähne,  i  Eckzahn,  z  Prämolare, 

1  Reisssahn  und  oben  einen,  unten  keinen  Molar.  0ie  ganse  Zahl  ist  30. 

Die  Gattung  seigt  sich  gut  ausgeprägt  schon  im  Miocän  von  Europa, 
dann  im  Pliocän  der  Rocky  Mountains  in  Nord-Amerika,  nach  dem  Pliocän  audi 
in  Süd-Amerika  angelangt.  Die  ausgezeichnetste  Art  ist  der  in  Europa  Spät  er- 
loschene nnd  vielleicht  erst  vom  Menschen  ausgerottete  Höhlenlöwe  oder  Höhlen- 
tiger, Fehi  spdat-,1  C  »i  iu  ,  der  1  ,ö\vc  und  Tiger  an  Grösse  noch  tibertraf  Er 
fmdet  »ich  in  Kurupa  iiauiig  m  diluvialen  Knochenhöhlen  (Müggendorf),  sowie 
auch  im  Kalktnff  von  Cannstatt  u.  a.  O.  —  Vergl.  pag.  106. 

Unter  den  erloschenen  FelidenrGattungen  ist  MuMatroditt  (gr.  umvAmt«, 
Messer^  nach  Bau,  Grösse  und  Verbreitung  die  merkwürdigste.  Diese  Gattung 
ttbertrifft  die  lebenden  Fehden  noch  an  carnivorer  Ausprägung  des  Gebisses. 
Namentlich  sind  die  Eckzähne  des  Oberkiefers  überaus  mächtig  entwickelt.  Sie 
sind  zusammengedrückt,  fast  säbelartig  herabhängend,  oft  auch  m  den  Kanten 
feingezahneh.    Die  Zahl  der  Backenzähne  ist  verringert  f i  Pramclar  oben  und 

2  unten,  i  Reisszahn,  ein  Molar  oben,  keiner  unten),  die  Zahl  aller  Zahne  26. 
Die  Arten  erreichten  die  GrSise  des  heutigen  Löwen.  Die  weite  Verincitung 
deutet  auf  einen  behenden  Räuber  und  Wuiderer. 

Nach  O.  C  Marsh  ist  MathMnäut  nidit  selten  im  milderen  liGocän  su 
beiden  Seiten  der  Rocky  Mountains.  In  Europa  ist  dieselbe  Gattung  durch 
andere  Arten  im  unteren  Pliocän  von  Eppelsheim  und  von  Pikermi  vertreten. 
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dec^teheo  in  OsMn^en  im  Tertiflriager  der  SivaKk^Berge.  '  Sie  erlöscht  in 
Europa  mit  dem  Forest-bed  von  England.  In  Amerika  erhält  sie  sich  etwas 
Ittnger.  Mach,  neogaeus  Ow.,  findet  sich  noch  in  Knochenhöhlen  von  Brasilien 
und  im  I,chm  der  Pampas.  (JiTcnhai  ist  diese  Art  in  Süd-Amerika  ein  Einwan- 
derer aus  dem  Norden,  der  i\\  Knde  der  l'liocän-F.poche  im  (Icfolgo  von  Kden- 
talen,  Pferden,  Mastodonten  u.  s.  w.  über  Daricn  nach  Sudcu  zog.  Man  hat  über 
das  Erlöschen  von  Machoirothit  die  Hypothese  aufgestellt,  die  zunehmende  liinge 
der  oberen  Eckzähne  habe  schliesslich  die  S|ierrweite  des  Rachens  überschritten 
und  somit  du  Thier  benachtbeittgt 

An  die  Ordnung  der  Raubthiere  schliesst  sich  die  der  Pinnipedier  oder 
Flossennisscr,  Plnnipcilia,  zunächst  an  unrl  sie  dürften  eine  frühzeitig  enlst.nnHenc 
.Abzweigung  derselben  darstellen,  worüber  die  Schwimmfüsse  der  Fischotter  ^Zj^/rd^ 
und  der  Seeotter  (Knhydrts.)  noch  Fingerzeige  eew.-ihrcn. 

Es  sind  Seesaugelhiere,  dem  Wasserleben  angepasbtc  Raubllnure  mit  fünf- 
zehigen bektallten  Schwimmfttsaen.  Hintergüedmaassen  wagerecht  nach  hinten 
gerichtet.  Kopf  klein  und  rundlich.  Gebiss  camivorenartig.  Die  Eckzähne 
mehr  oder  minder  stark  und  hakig.  Backenzühne  untereinander  fast  gleicfage* 
staltet,  dreizackig  oder  mehrzackig,  den  Lückenzähnen  der  Landraubthiete  ähn- 
lich.   Nur  der  letzte  Backenzalin  ist  r.wciwurzelig. 

Die  Pinnipedia  zerfallen  in  zwei  Familien  Fhoddae  und  Tr  'tchecidae. 

Bei  der  Familie  der  Seehunde,  I'hocidae,  sind  die  Eckzahne  zwar  stark  ent- 
wickelt, sie  ragen  aber  nicht  aus  dem  Rachen  hervor.  Hierher  gehören  die 
Gattungen  /Xm^  Oiaria  u.  a.  J^Iom  zeigt  sich  nur  selten  fossil  und  beginnt 
im  Miocin. 

Die  Familie  der  Walrosse,  TrUhecidae,  begreift  nur  eine  Gattung  iti  beiden 
Polarmeeren.  Ihr  Oberkiefer  trägt  zwei  starke  abwärts  gerichtete  weit  herab- 
hängende Stosszähne.  Es  sind  wurzellose  Eckzähne.  Trkhecus  rosmarun  be- 
wohnt das  nördliche  Eismeer.  Fossile  Reste  von  TrUhecus  sind  selten  und  Anden 
sich  nur  in  jüngeren  Tertiärablagerungen. 

Die  Piimipedier  sind  allem  Anschein  nach  ein  dem  Aufenthalt  im  Meere 
angepasster  Zweig  der  Landraubthiere,  welcher  von  irgend  einer  der  primitiveren 
Formen,  wie  man  deren  im  Eocän  kennt;  ausgegangen  sein  mag.  Eine  Er- 
läuterung der  Umbildung  eines  landbewohnenden  Raubthicrcs  zum  flossenHlssigen 
MeeresbcWühner  liefert  zur  Genüge  die  eigcnthümliche  Mittelstclhing  der  Fisch- 
otter, I.tttra,  in  Mittel-  und  Süd-Europa  und  der  Seeotter,  KnhyJris,  im  Meere 
an  Califomien  und  Ost-Sibirien  (Fam.  MuikUJiXc).  Ihre  Zehen  suid  durch 
Schwimmhäute  verbunden  und  ihre  Körpergestalt  der  der  Phoken  ähnlich.  Letztcrc 
mögen  durch  einen  ähnlichen  Anpassungsvorgang  aus  irgend  einer  anderen 
Gattung  der  Landraubthiere  entstanden  sein. 

Ein  weiterer  Abstand  scheidet  die  Wale  von  den  Pinnipediern.  aber  gleich- 
wohl scheint  es,  dass  auch  die  Wale  in  einer  oder  der  anderen  Weise  von  Land- 
raubthiere n  abstammen. 

Die  Ordnung  der  C!etarecn  oder  Wale,  Q-tacca ,  begreift  Seesriugethiere, 
auch  wohl  Flussbewohncr  von  ftscharliger  Korpergestalt.  Ilir  Kopf  ist  vom  Rumple 
äunerHdi  nidit  abgesetzt,  der  Hals  kurz  und  dick,  der  Schwanz  flossenartig  und 
wagrecht  verbreitert 

Die  Vordergliedmaassen  sind  verkürzt  und  llossenähnlich.  Sie  sind  meist 
fÜnffingerig  und  die  Finger  zum  Theil  mit  zahlreichen  Phalangen  versehen.  Bei 
anderen  sind  sie  vierfingerig.  Finger  ganz  in  Knorpel  und  Haut  eingeschlossen. 
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Die  Hinterglieder  sind  geschwunden.  Das  Becken  besteht  nur  aus  swei  freien 
länglichen  Knochen.    (Keine  Kreuzbein-Verwarhsiing.) 

Der  Kopf  ist  theils  massig  •▼ross  (bei  den  Delphinen),  thcils  ungeheuer  gross 
(bei  PhyseUr  und  den  Bartenwalen).  I,et/.tere?>  beruht  auf  der  starken  Verlängerung 
der  Gesichtsknochen  und  des  Rachens,  namentlich  ist  auch  der  Zwischenkicfer 
ansserordentlich  gestreckt  Meist  ist  der  Schfldel  auch  merklich  aqnnmetriacb, 
die  Knochen  der  rechten  Seite  meist  stärker  entwickelt.  Selten  erstreckt  sich 
dies  auf  den  Unterkiefer.  Noch  zu  bemerieen  kt  das  Febenbein«  es  ist  sdir 
dicht  und  schwer  und  mit  den  übrigen  Theilen  des  Schläfenbeines  nicht  fest 
verwachsen,  wird  mit  der  Fäulniss  frei  und  findet  sicli  fussil  im  red  Crag  von 
Suf'tolk.  Die  Be^ahnung  ist  bei  den  verschiedenen  Familien  der  Wale  sehr  ver- 
schieden und  geht  von  der  grössten  Zahn^ahl  bis  zur  letzten  Verkümmerung. 

Die  lebenden  Wale  zerfallen  nach  der  Bezalmung  in  icwei  Unterordnungen, 
Zahnwale  und  Bartenwate.  Erstere  sind  primitiver.  Noch  primitiver  sind  die 
erloschenen  Zeuglodonten,  sie  verknüpfen  die  Delphine  (Zahnwale)  mit  den 
Phoken  oder  einer  anderen  Form  der  Vierfttsser.  Die  Bartenwate  sind  das 
letzte  Glied  einer  langen  Umwandhmgsreihe  von  Landbewohnern  in  fischfbnni|^ 
Meeresbewühncr,  die  tiefer  eingriff  als  bei  den  Phoken. 

Die  Zeuglodonlcn  oder  Jochzähncr,  Zeuglodoniia  (gr.  zeugte,  Joch),  sind  eine 
erloschene,  im  oberen  Eocän  und  im  Miocän  von  Nord-Amerika  und  Eurojv-i 
vertretene  Abtheilung  der  Seesäugethiere,  die  sich  in  der  Bezahnung  an  die 
Fiim^dm^  besonders  an  die  Phoken  nahe  ansditiesst  und  den  Uebergang  zu 
den  Delphinen  vermittelt 

Der  Skeiett>Bau  kommt  am  meisten  mit  dem  der  Delphine  üboetn.  Der 
Schädel  ist  dem  der  Phoken  ähnlich.  Die  Halswirbel  sind  noch  nicht  so  ver» 
kürzt  wie  bei  arideren  Walen.  Vordergliedmaassen  kurz  und  flossenidrmig  mit 
freien  beweglichen  Fingern;  Hinterii^lieder  fehlen. 

Bezahnung  am  meisten  an  die  l'hoken  erinnernd.  Die  vorderen  Zähne  sind 
einfach  kegelförmig  und  einwurzclig.  Die  hinteren  Zahne  sind  zweiwurzelig  mit 
zusammengedrückter,  an  den  Kanten  sägeartig  gekerbter  Krone  —  also  vom 
Charakter  der  Prämolare  der  Camivorai  und  der  Backenzähne  der  Pinnipedier. 

Die  Zeuglodonten  nehmen  darnach  überhaupt  eine  Mittelatellung  zwischen 
Phoken  und  Delphinen  ein,  und  dies  muss  zur  Vermuthung  leiten,  dass  sie  von 
euer  älteren  primitiveren  Form  der  Phoken  abstammen  —  oder  von  ähnlichen 
primitiven  Camivoren  ausgingen. 

Hierher  die  Gattungen  ZeughJon  und  Squaiodon. 

/(•ugioihn  cdoiiki  Ow.  aus  dem  oberen  Rocan  von  Alabama  (Clarke  county) 
erreichte  eine  Lange  von  60 — 70  Fuss,  20 — 30  Meter  imd  es  ist  ein  voll- 
ständiges Skelett  gefunden  worden.  Körper  langgestreckt  fischförmig  mit  ziem- 
lieh  kleinem  und  flachem  Kopf  und  kurzem  Hals.  Die  hinteren  zweiwurzeÜgen 
Zähne  nnd  in  der  Mitte  stark  verengt  —  durch  zwei  starke  senkrechte  Ein- 
furchungen  eingeschnürt  imd  an  der  Basis  der  Krone  nur  durch  eine  schmale 
Brücke  noch  miteinander  verbunden. 

Squahdon  aus  dem  Miocän  von  Europa  (Bordeaux,  Linz  u.  a.  O.)  steht 
zwischen  Zeuglodon  und  den  Delphinen.  Schädel  dem  der  Delphine  ähnlicher, 
auch  die  hinleren  Zaline  häufig  einwur/.elig.    Zahnzahl  zusammen  30. 

Die  Unterordnung  der  Zahnwale,  Delphinodeat  zu  der  namentlich  als  Typus 
und  Vertreter  der  Stammform  die  Delphine  gehören,  begreift  Wale  mit  meist 
mässig  gestredLtem  Kopf  und  mit  vielen  einfachen  kegeligen  Zähnen. 
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Es  .^ind  meist  schlank  fischfönnige  Gestalten  von  sehr  behenden  Bewegm^^eil. 
Die  Delphine  ftihren  in  beiden  Kiefem  —  in  verschiedener  Anzahl  und  oft  ganz 
gleicher  Gestalt  —  kleine  kegelige  Zähne,  die  in  eigene  Höhlungen  eingekeilt 
sind.  Bei  einigen  Deljjhinen  ist  die  Zahl  der  Zähne  {grösser  als  hei  allen  anderen 
Säugethieren.  So  hat  Vdphinus  delphis  im  Atlantischen  Meer  löo — i8S  Zähne, 
Ddpk*  hn^o^ris  im  Indischen  Meer  «usuntnen  sogar  »30'»240. 

Die  Vorderfttsse  der  Zahnwale  sind  meist  fQnflingerig,  die  drei  mittleren 
Finger  meist  stärker  und  reicher  an  Phalangen,  der  erste  und  fünfte  dagegen 
mehr  verkümmert. 

Die  Zahnwale  zerfallen  in  mehrere  Familien,  von  denen  die  Delphiniden 
Dfiphinida  mit  der  Gattung  Delphinus  das  primitivste  Gepräge  trägt.  Von  ihnen 
beginnen  im  Miocän  De/phinus ,  Zip/iius  ii.  a.  Häufiger  sind  die  F'unde  im 
Pliocän  und  in  quartären  Meeresablagerungen.  in  Nord -Amerika  sind  die 
Delphiniden  sowohl  im  Miocän  der  Atlantischen,  als  auch  dem  der  Pactfischen 
Region  gut  vertreten. 

Die  Bartenwale,  BaUunoitaf  sind  die  am  höchsten  gesteigerten  und  fast 
monströs  zu  nennenden  Formen  der  Wale  mit  ungeheuer  grossem  Kopf  und 
zahnlosen  Kiefem. 

Der  Oberkiefer  trägt  herabhängende,  parallel  stehende  Querplatten  oder 
Barten  -  sogen.  Fischbein,  engl.  whaJebone.  Diese  Barten  dienen  den  Walen 
zur  Abseihung  der  mit  den»  Meereswasser  zusammen  aufgenommenen,  aus  aller- 
lei kleinen  Thieren  (z.  B.  Pteropoden)  bestehenden  Nahrung.  Höchstens  gehen 
sie  auch  noch  sehr  kleinen  Fischen  nach.  Bei  £mbryunen  von  Walen  finden 
^ch  in  einer  Rinne  des  Kiefers  noch  kleine  Zähnchen,  die  nie  in  Verrichtung 
treten.  Sie  verschwinden  später  wieder,  durchbrechen  das  Zahnfleisch  nie.  Diese 
embryonale  Be^ahnung  erweist  die  Abstammung  der  Bartenwale  von  bezahnten 
Walen.  Die  Hand  in  den  Brustflossen  hat  entweder  noch  fünf  oder  nur  vier 
Finger. 

Hierher  gehören  die  Gattungen  Balafna,  Balaenoptera  u.  a.  Unter  ihnen 
kommen  die  riesigsten  aller  Formen  des  Thierreiches  vor.  Der  gemeine  oder 
grönländische  Wal,  Bahena  mysikeius,  erreicht  «war  nach  Scoresby  nur  (o  bb 
65  Fuss  Länge,  19—21  Meter,  aber  von  ßalaenüpkra  weiden  100  Fuss,  30  Meter 
Länge  ang^eben. 

Die  ältesten  Reste  von  Bartenwalen  fanden  sich  im  Pliocan  noh  .\nt\veri>en 
und  von  Obentalien.  Weiter  geht  auch  ihr  ältestes  geologisches  Vorkommen  in 
Nord-Amerika  nicht  zuriick. 

Man  kann  die  Rartcnwale  als  eine  der  am  spatesten  entstandenen  Haupt- 
gruppen der  Säugethier-Klasse  betrachten.  Sie  scheinen  auch  um  eine  Stufe 
Später  als  die  Zahnwale  aufzutauchen.  Fttr  die  Abstammung  der  Bartenwale  von 
anders  gearteten  mit  einem  wahren  Gebiss  ausgestatteten  Vorfahren  spricht  aber 
der  Umstand,  dass  ihre  noch  ungeborenen  Embryonen  in  ihrem  Kiefer  Rudimente 
wahrer  Zähne  besitzen  —  die  allerdings  schon  bald  darnach  wieder  aufgelöst 
werden.  Die  Entwicklungsreihe  ist  auch  hier  wie  in  anderen  Fällen  (z.  B.  bei 
Schildkröten  und  Vögeln)  durch  Vcrarnninc  der  J^ezahnung  bezeichnet. 

Die  Ordnung  der  Insectivorcn  oder  Insektenfresser,  Insectivora,  zu  denen 
die  Spitzmäuse,  Soricidae,  die  Maulwurfe,  TaJpidae,  die  Igel,  Erincueidae  u.  s.  w. 
gehören,  hat  zwar  mit  den  fleischfressenden  Raubthieren,  Carnivora,  einige  Ana- 
logie in  Lebensweise  und  Gebiss,  sie  schliesst  sich  aber  näher  an  die  Insekten- 
fressenden  Marsupialien  an  und  können  von  diesen  auch  abstammen. 
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Es  sind  heutzutage  meist  Ueinefe  Thiete  mit  einem  dufch  Reidithwn  an 
SfMtsen  ausgezeichnetem   Gebiss,  das  dem  Zeibetssen  von  harthäutigen  In; 

Sekten  u.  rierg!  entspricht.  Schneiflezlihne  klein  und  scharf.  Eckzähne  spit7,  oft 
kurz  oder  verkümmert.  Prämobren  einspitzig-kegelformig,  gewöhnlich  3  —  4;  (Reiss- 
zahne fehlen).  Molare  ziemUi  h  lireit,  rnehrspitzig,  mit  scharfen  Spitzen,  ge- 
wöhnlich 3 — 4.  Das  Vorcicrgtbiss  ändert  sehr  ab.  Die  Füsse  sind  mit  Krallen 
versehen  und  meist  filnfeehig. 

Fossile  Reste  von  Insectivoren  kommen  in  Europa  erst  im  oberen  Eociln 
vor,  häufiger  im  Miocän,  in  Nord>Ameritca  beginnen  de  im  mittleren  Eocän. 
Es  sind  bereits  woM  ausgebildete  Insectivoren,  höchstens  könnte  man  bei  ihnen 
noch  über  marsupiale  oder  placcntale  Natur  in  Zweifel  bleiben. 

jedenfalls  ist  der  insectivore  Säugethier-Typiis  überhaupt  der  älteste  im  e:eo- 
logischen  Archiv.  Er  reicht  })is  in  den  Keuper  zurück,  in  welchem  Unterkiefer 
und  Zähne  von  insectivoren  Marsupialen,  wenn  nicht  Munotremen  (Dromathcriumt 
Mkrolesiis  u.  s.  w.)  die  Reihe  der  Säugethiere  eröffnen.  Es  hat  darnach  anch  viel 
fttr  sich,  der  Vermuthung  su  folgen,  dass  die  placentalen  Insectivoren  unmittelbar 
aus  ihren  marsupialen  Verwandten,  wie  wir  sie  namentlich  aus  den  jurassischen 
Fundorten  Stonesfield  und  Purbeck  kennen,  hervoigegangen  sind.  Das  Problem 
ist  hier  also  beiläufig  dasselbe  wie  bei  den  Huflhieren  und  bei  den  Raubthieren. 

An  die  vorige  Ordnung  schliesst  steh  die  der  Chiropteren  oder  Hand» 
flügier,  Fledermäuse,  Chiroptera,  nahe  an,  namenthch  nach  dem  debiss. 

Die  Chiropteren  sind  auch  wolil  aus  ihnen  durch  Uebergang  von  der  klettern- 
den zur  fliegenden  Lebensweise  hervorgegangen.  Hierbei  fand  die  Ausbildung 
einer  Flughaut  statt.  Zugleich  verlängerten  sich  die  Finger  der  Vordeiiglied- 
maassen  und  die  Ausdehnung  der  Flughaut  ging  bis  su  den  Ifinterbeinen  und 
dem  Schwan«.  Diese  Umbildung  fand  schon  frOhe  statt  —  nelleicht  schon  in 
der  Kreide-Epoche.  Wenigstens  sind  im  Eocän  die  Fledermäuse  schon  völlig 
ausgebildet  und  zwar  sowohl  in  Europa  als  auch  in  Nord-Amerika. 

CrviEk  beschrieb  schon  aus  dem  obereocanen  Gyps  des  Montmartre,  Paris, 
eine  deutliche  Fledermaus-Art  VespertUio  panstensis.  Sie  gleicht  an  Grösse,  Zahl 
und  Form  der  Zähne  der  lebenden  Art  Vesp.  seroimus  Daub.  Es  ist  Seroättoiäes 
amUffuus  Blaw. 

Soviel  von  den  ächten  insectivoren  Chiropteren.  Es  giebt  auch  noch  frUchte'- 
fressende  in  Ostindien  und  auf  den  Sunda-Insehi,  Frtfgwara,  mit  stumpf  höckerigen 
Backenzähnen.  Sie  mögen  wohl  anderer  Abkunft  sein  und  sind  in  fossilem  Zu- 
stand noch  nicht  vorgekommen. 

Die  Ordnung  der  Nagethiere  oder  Nager,  Rodentia  mit  den  Eichhörnchen, 
Mausen,  Stachelschweinen  und  Hasen  scheint  gleich  wie  die  der  Insectivoren  un- 
mittelbar von  einer  der  Ordnungen  der  Marsupialien  abzustammen. 

Diese  Ordnung  ist  an  Familien,  Gattungen  und  Arten  in  der  heutigen  Fauna 
sehr  sahireich  vertreten.  Sie  ist  besonders  ausgezeichnet  durch  die  starke  Ent- 
wicklang ihrer  fast  halbkreisförmig  gebogenen  und  beständig  nachwachsenden 
Schneidesahne,  «e  sind  wunellos  und  bleiben  vom  immer  metselförmtg.  Eck- 
zähne fehlen,  an  deren  Stelle  erscheint  eine  weite  Lücke.  Dahinter  folgen  je 
2—6  Packenzähne.  Diese  sind  entweder  mit  queren  SchmeUfalten  bedeckt  oder 
zeigen  eine  höckerige  Kaufläche. 

Der  N;igethier-Typus,  besonders  nach  der  Entwickluug  stetig  nachwachsen- 
der Schneidezähne,  erscheint  schon  bei  Beutelthieren,  besonders  beim  Wombat 
Fkait^hmys  (Farn.  I^attolomyidae,  vergl.  pag.  194)  ausgebildet.    Dies  weist  auf 
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die  Zeiten  von  Jura  und  Kreide  zurück,  damals  mögen  dte  Nager  von  Beutel* 
thieren,  die  dem  lebenden  Wombat  nahe  standen,  ausgegangen  sein. 

Im  Koran  ist  der  'l'ypus  der  placcntalen  Nager  srhon  ausgepräpr,  wie- 
wuhl  ihr  Gehiss  damals  noch  mehr  den  Omnivoren  Charakter  irug,  als  bei  den 
meisten  lebenden. 

In  Nord-Amerika  beginnen  sie  schon  in  den  Süsswanerabaäbsen  des  antetm 
Eocän  (Coiyphodon  beds)  mit  ziemlich  vielen  Funden.  Alle  eocänen  Nager  sind 
von  kleiner  Gestalt  und  die  grdssten  Arten  sind  beiläufig  von  der  Grösse  eines 

Kaninchens.  Die  ältesten  bekannten  Arten  beziehen  sich,  wie  es  scheint,  bis 
jetzt  alle  »auf  Kichliftmchcn.    Die  liäiifigsfc  ('».ittung  ist  Srii/ravu^. 

In  Furopa  kennt  man  Reste  von  Nagern  vom  oberen  Kocän  an.  Kino  Sriu- 
riden  (  lattiini,'  PsrtH/flschtri/s  fand  sieh  im  Bohnere  der  schwäbischen  Alb,  Ein 
Mjoxus  fand  bich  im  Gyps  des  Montmartre. 

Die  Ordnung  der  Prosimier  oder  Halbaffen,  Prosiwdüe,  die  gewöhnlich 
und  vielleicht  mit  Recht  als  Stammesvorfahren  der  Affen  gelten,  steht  anscheinend 
am  nächsten  im  Anschluss  an  die  Insektenfresser  und  die  Nager.  Doch  deuten 
die  geologisch  älteren  Vertreter  auf  andere  Abkunft  —  nämlich  von  Hufthieren. 

Diese  Thiere  sind  alle  Banmbcwohner  imd  meist  Frllcbtefresser,  gehen  aber 
auch  uohl  f;elegentlieh  Insekten  und  kleinen  Vögeln  nach.  Ihr  Gebiss  kommt 
im  Allgemeinen  dem  der  Inscetivorcn  am  nächsten,  in  anderen  Fällen  wird  es 
dem  der  Nager  älinlich.  Die  Vorderflisse  wie  die  HinterfUsse  besitzen  fünf 
Finger.  Der  Daumen  ist  meist  entgegenstellbar.  Die  letzten  Phalangen  tragen 
meist  Plattnägel,  in  anderen  Fällen  Krallen.  Die  Augenhöhle,  orkUa^  ist  noch 
nicht  ganz  geschlossen  wie  bei  den  Affen. 

Die  Prosimier  leben  heute  meist  auf  der  nach  ihrer  I^.-indfauna  eigenthüm- 
lich  .ibpef?chlossen''n  Tnsel  Mad.-igaskar,  wo  namentltrh  die  Familie  I.c  muri  dar  allein 
vertreten  ist.  An  len  l'rosimier  hnden  sich  versprengt  in  Üüd- Asien  (Ceylon  und 
Sunda-Inseln)  und  in  West-Afrika. 

In  Europa  und  Amerika  fehlen  derzeit  die  Piosimier,  erscheinen  aber  hier 
in  den  älteren  Tertiärablagerungen  vertreten.  Daranter  and  Gattungen,  die 
auf  eine  Abstammung  von  noch  älteren  Ungulaten  mit  bunodonter  Bezahnung 
deuten. 

ITnter  dem  Namen  Adapis  parisiensts  beschrieb  Cuvikr  einen  Sdiadcl  von 
einem  Umriss  wie  der  des  Igels,  aber  mn  ein  Drittel  grösser  und  mit  einem  Ge- 
biss  von  42  Zahnen,  welches  an  das  fier  alteren  Un^jnlaten,  z.  B.  der  Anoplo- 
tberien  erinnert.  Er  stammt  au.s  dem  ubereocäncn  Gyps  von  Paris.  Die  Backen- 
zähne sind  höckerig  wie  bei  den  Bunodonten.  Man  betrachtet  neuerdings  diese 
Gattung  Adapis  als  ein  Uebergangsglied  von  den  Hufthieren  zu  den  ProHOiiem. 

Necrdmur  aus  dem  obereocflnen  Phosphorit  von  Quercy  ist  nach  Schädel 
und  Gebiss  bereits  ein  äcbter  I.enuiridc. 

Prosimier  von  primitivem  Cliarakter  furden  sicli  im  unteren  Fnran  von 
Nord-Amerika  imd  deuten  auf  ältere  l'n^nlaten  /uruek.  Von  fliesen  hat  die 
(Gattung  Lcmuravus  noch  die  volle  Zahl  von  44  Zahnen.  Sit:  bilden  im  Ober- 
kiefer wie  im  Unterkiefer  noch  eine  zusammenhängende  Reihe.  Das  Skelett 
gleicht  nach  O.  C  Marsh  am  meisten  dem  der  Lemuren*  Lmnotherium  aus 
demselben  Lager  hat  40  Zähne.  Mitielfbrmen  zwischen  den  Lemuren  und  den 
Affen  finden  sich  auch  noch  in  den  nächsten  Stufen  des  Tertiärsyslems  von 
Nord-Amerika  und  verlieren  sich  dann. 

P^Q  Prosimiem  schliesst  sich  mehr  oder  minder  nahe  die  Ordnung  der 
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Affen,  Simiae,  an.  Dies  ist  die  höchste  Ordnung  der  Saugethier-K.lasse  und 
ihren  am  höchsten  stehenden  Formen,  den  ungeschwänzten  schmalnasigen  Affen 
oder  Anthropoiden  reiht  sich  unzweifelhaft  der  Mensch  an  und  er  ist  auch 
allen  An2eichen  nach  unmittelbar  aus  ihnen  hervorgegangen. 

Von  den  Prosimiem  unterscheiden  sie  die  geschlossenen  Augenhöhlen,  orbitae. 
Die  VordergUedmaassen  tragen  Hände,  die  Hintergliedmaassen  meist  GreiffUsse 
—  worin  sie  den  Prosimiem  sich  anreihen. 

Vierli.indcr,  Quadrumana,  nannte  lii.iMKNBACH  die  Affen  im  Gegensatz  /xww 
Menschen,  für  den  er  eine  besondere  Ordnung  Zweihänder,  Bimana,  aufstelUe. 
Diese  Unterscheidung  gründete  er  aui  die  handariige  Gestakung  der  HinterfÜsse 
der  Afien  und  die  stärkere  Verschiedentlichung  von  Händen  und  Füssen  beim 
Menschen.  Aber  im  Bau  der  sogen.  Wursel  (carpus  und  iarsus)  weichen  auch 
die  Hände  von  den  va  GreiüÜssen  ausgebildeten  Hinterfttssen  derselben  ab. 
Der  Greiffuss  des  Affen  ist  keine  Hand,  sondern  nach  seiner  anatomischen  Grund- 
lage immer  noch  ein  wahrer  Fuss.  Die  Affen  sind  also  ebensogut  Bimana  als 
der  Mensch. 

Die  Affen  tiberhaui)t  bis  7.\\  den  grossen  Anthropoiden  sind  Bewohner 
tropischer  und  subtropischer  Gegenden  in  Süd-Amerika,  Afrika  und  SUd-Asien, 
Frttchtefresser,  welche  in  dichten  Waldungen  saftige  und  nahrhafte  FrOchte, 
namentlich  auch  von  Palmen,  aufinichen.  Ihre  breiten  Backenzähne  mit  stumpf- 
höckeriger  Krone  entsprechen  einer  solchen  Lebensweise.  Aber  manche  fressen 
gelegentlich  auch  Insekten  u.  dergl. 

Sie  zerfallen  in  drei  Unterordnungen,  Arctopitheci,  IHatyrhinae  und  Catarhimu, 
beide  ersten  die  Affen  der  neuen  Welt  darstellend,  die  letzteren  dagegen  nur  in 
Asien  und  Afrika  einheimisrh,  eine  geographische  Scheidung,  die  auch  schon 
bei  den  fossilen  Vertretern  sich  geltend  macht  und  offenbar  sehr  alt  ist. 

Die  Unterordnung  der  Krallenaffen,  Arciopitheci,  Ilapaltdae,  begreift  einige 
kleine  südamerikanische  Affen,  bei  denen  die  5  Finger  der  Hand  und  die  4 
äusseren  des  Fusses  Krallen  tragen  und  nur  der  Daumen  des  Fusses  mit  einem 
Plattnagd  bedeckt  ist  Zähne  32  (incis.  3,  can.  1,  praemol.  3.  mol.  2).  Aus 
dieser  nur  2  lebende  Gattungen  in  SQd-Ameiika  zidilenden  Gruppe  werden 
2  Arten  Jacchus  aus  Höhlen  von  Brasilien  angel&hrt»  sonst  weiss  man  nichts  von 
ihrer  geologischen  Geschichte. 

Belangreicher  ist  die  zweite  Unterordnung  der  Affen  der  neuen  Welt.  Es 
sind  die  Platyrhinen  oder  Plattnasen,  Platy  rhinac.  Sic  haben  eine  breite  Nasen- 
scheidewand und  die  Nasenlöcher  sind  seitwärts  gedrückt.  Die  Finger  sind 
sämmtlich  mit  flachen  Nageln  verschen.  Alle  sind  langgeschwänzt,  einige  haben 
einen  Wjckelschwans.  Die  Zahnzahl  ist  36  (incis.  2,  canin.  i,  praemol.  3»  mol.  3). 
Sie  bentsen  noch  einen  LOckeiuahn  mehr  als  die  Afien  der  alten  Welt  und  der 
Mensch. 

Die  Platyrhinen  bewohnen  heute  nur  die  Waldungen  des  tropischen  Süd- 
Amerika«  die  ihnen  Nahrung  und  Schubs  gewähren. 

Sie  bewohnten  auch  in  der  Tertiäiperiode  cfie  alte  Welt  nicht,  nur  fanden  steh 

im  obereocänen  Bohnere  von  Egerkingen  (Schweizer  Jura)  Zähne,  die  einer 
Mittelform  zwischen  Lemuien  und  Fla^rbinen  entsprechen.  Dies  ist  CaoMpäkeau 

kmuroides  RiJT. 

Tn  Nnrd'Amerika  finden  sich  mehr  solcher  Mitielformen  im  Rocän.  LaO' 
pithccus  aus  dem  mittleren  Miucän  (Orcodon  bcds}  von  Nebraska  vermittelt  ebef)< 
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falls  noch  xwüchen  primitiven  Prostinieni  (iMim^htrium)  und  sttdamerikamscfaen 

Affen. 

Ans  den  jilioränen  und  ]ilcistocnncn  Ablagerungen  von  Nord-Amerika  kennt 
man  bis  jetzt  noch  keine  Reste  von  AfTcn.  Es  scheint  aber,  dass  gegen  Ende 
der  pUocänen  Epoche  ein  Fheil  der  nordamerikanischen  Afifen-Fauna  —  über  die 
nacli  Ü.  C.  Marsh  damals  neu  eröffnete  Landenge  von  Darien  —  ihren  Einzug 
in  Sad  Amerika  hielt  und  hier  eine  neue  Heimsttttte  sich  gewann.  Reste  von 
erloschenen  Arten  heut^r  Platyrhinen-Gattnngen  finden  sich  häufig  in  den 
Bodenabsiltsen  der  Knochenhöhlen  von  Bmnlien.  Dazu  kommt  hier  noch  eine 
erloschene  Gattung  Protopithtcus  mit  einer  grossen  Art  Pr^.  Brasäunsis  Lund» 
welche  4  Fuss  Höhe  (1,3  Meter)  erreicht  haben  soll. 

Die  höchste  der  drei  Unterordnungen  der  Affen  sind  die  Cafarhinen  oder 
Schmalnasen,  Cahir/iinae,  mit  den  Anthropoiden,  die  weiterhin  zum  Menschen 
überleiten.  Sie  sind  gleich  wie  auch  der  Mensch  Kinder  der  alten  Welt.  Sie 
haben  eine  schmale  Nasenscheidewand  und  ihre  Nasenlöcher  verlaufen  nach 
unten,  ebenfalls  wie  beim  Menschen.  Alle  Finger  führen  flache  Nflgd*  Alle 
haben  dieselbe  Zahnzahl  3s  wie  der  Mensch,  nämlich  oben  wie  unten  in  jedem 
Kieferast  2  Incisiven,  i  Canine,  2  Prämolare,  3  Molare.  Sie  sind  Waldbewohner 
in  Süd-Asien  und  Afrika.  In  Europa  finden  sie  sich  in  miocänen  und  pliocänen 
Schichten  fossil  vertreten  (bei  Gibraltar  eine  afrikanische  Art  verunldert).  Die 
Cafarhinen  sind  fheils  geschwänzte,  theils  ungeschwanzte.  Von  ersteren  kennt 
man  ziemlicli  viele  Arten  fossil  in  Europa  und  Ost-Indien. 

Zwischen  geschwänzten  Affen  (SemnopUhecus)  und  ungeschwänzten  (HylobaUi) 
vermittelt  die  Gattung  Mesopitheems.  Eine  Art  if.  BsnteUeus  Wagn.  aus  dem 
unteren  Fliocin  von  Pikermi  bei  Athen  ist  in  vollständige  Skeletten  bekamtl^ 
sie  ist  noch  langgeschwänzt. 

Zu  den  ungeschwänzten  oder  menschenähnlichen  Affen,  Anthropoiden,  Anihr^- 
poiJes,  gehören  in  der  heutigen  Fauna  zwei  Afrikaner,  der  Gorilla  und  der 
Schimpanse  und  mehrere  S(id- Asiaten,  der  Orangutan,  der  Gibbon  (Hylobates)  u.  a. 

Man  kennt  auch  einen  Anthropoiden  fossil  aus  der  mittleren  Tertiär-Bildung 
von  Öud-Luropa.  Dies  ist  der  Dryopühecus  Fonlani  Lartet  aus  dem  oberen 
Miocän  von  St.  Gaudens  (Dept.  der  Haute  Garonne)  i.  J.  1856  entdeckt  Man 
kennt  von  ihm  namentlich  einen  Unterkiefer  mit  Zähnen»  audi  ein  Stück  des 
Oberarmes,  immems,  £r  stand  dem  Gibbon  (^Maies)  nahe. 

Der  Mensch,  /Um^ s^aem  L.  unterscheidet  sich  von  den  lebend  vertretenen 
Anthropoiden-Gattungen  besonders  durch  die  kleinen  die  übrige  Bezahnung  kaum 
Uberragenden  Eckzähne,  die  breitsoliligcn  und  kurzzehigen  FUsse,  den  aufrechten 
Gang,  die  Sprache  und  eine  Reihenfolge  geistiger  Fähigkeiten. 

Er  ist  nach  dem  Bau  seines  Korpers  und  nach  seiner  individuellen  Entwick- 
lung vom  Ei'chen  zur  Reite  unbezweifelt  ein  Glied  des  Wirbelthieneichs  und  es 
ist  auch  seit  langer  Zei^  namentlich  seit  LniMfi's  Thiersystem  ausser  Zweifd,  dass 
^  seine  nächsten  Verwandten  unter  den  Affen  hat  Schon  XjoxisA  vereinigte  den 
Menschen  mit  den  Lemuren  und  Affen  in  derselben  Ordnung  J^ifuaiet,  d» 
Obersten.  Er  hat  dieselbe  Zahnbildung  wie  die  Catarhinen  oder  Afien  der  alten 
Welt,  die  in  Asien  und  Afrika  einheimisch,  auch  in  Kuropa  durch  fossile  Reste 
vertreten  sind,  dessgleichen  dieselbe  Nasenbildung,  dieselbe  Gestaltung  der  N:ipp! 
an  Fingern  und  Zehen  (Kuppennägel)  und  ist  überhaupt  der  nächste  Verwandle 
und  höher  entwickelte  Nachfolger.  Es  folgt  daraus,  da.ss  der  Mensch  aus  dem 
Stammbaum  der  aHweldichen  Affen  hervorgegangen  ist  Seine  Stamnuut  wiid 
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fteäich  keine  der  heute  lebenden  A0en>Axten  gewesen  dter  dne  sdther 
vieder  erloschene  mensdienfthnlidie  Art 

In  dieser  Ifinncht  sind  wir  zunächst  auf  die  ungeschwänsten  Catarhinen  oder 
Anthropoiden  angewiesen,  also  den  Gorilla  und  Schimpanse  von  Afrika,  den 
Orangutan  und  den  (libbon  von  Süd-Asien.  Ihnen  schliesst  sich  der  Mensch  zu- 
nächst an.  Seine  Stainmart  wird  aber  auch  keine  dieser  heute  noch  lebenden 
Anthropoiden-Arten  geweben  sein,  sondern  vielmehr  eine  erloscliene  und  noch 
menschenähnlichere  Form,  deren  Möglichkeit  durch  den  im  Miocan  vun  Süd- 
Fiankreich  fossil  gefundenen  DryopUktcu*  bekräitigt  wird. 

Diese  Eigebnisse  der  neueren  Wissenschaft  in  Bezug  auf  die  natürliche 
Stellung  des  Menschen  und  seine  mulhmaassliche  Abkunft  von  einer  Affenart 
haben  in  zahlreichen  Kreisen,  die  an  der  mosaischen  Genesis  —  Erschaflling 
des  Menschen  aus  Erde  und  Wasser  und  Belebung  durch  den  Hauch  Gottes  — 
festiialien,  lebhafte  Missbilligung  gefunden.  Aber  die  mosaische  Schöpfungsge- 
schichte gehurt  nicht  zu  den  naturwissensrhaltlichen  Docuinenten,  sondern  zur 
Mythologie  der  uitcn  CulLurvulker  von  Aegy^jt-en,  Babylonien  und  Assyrien,  in 
dieser  findet  man  atidi  ihre  ursprlinglichen  Wnrseln  wieder.  Noch  erhaltene 
altägyptiache  Bildwerke  zeigen  uns  den  wtdderköpfigen  SchOpfergott  Kneph,  wie 
er  auf  der  Töpferscheibe  Menschen  aus  Thon  formt  Solche  alte  Mythen  und 
symbolische  Bilder  dürfen  der  naturwissenschaftlichen  Theorie  nicht  den  Weg 
sperren. 

Welcher  Theil  der  Erde  der  Herd  der  ersten  Entstehung  des  Menschen  war  — 
ob  er  etwa  um  die  miocäne  Kpoche  in  der  damals  noch  emes  milden  Klima's  sich 
erfreuenden  Nordpolarregion  entstand  -  oder  ob  er  ein  Kind  der  warmen  Zone 
von  Asien  oder  von  Afrika  ist,  lässt  sich  zur  Zeit  noch  nicht  feststellen. 

In  Mittel-Europa  wanderte  der  Mensch  eist  während  der  Diluvial-Epoche 
ein,  vielleicht  eist  mit  der  beginnenden  Milderung  des  Klima's  der  Glacialseit. 
Adtere  Spuren  bleiben  noch  in  Zweifei.  Veigl.  Artikel  Quartär^stem  pag.  109. 

Man  kennt  aus  diluvialen  Schichten,  namentlich  aus  Lehm  und  aus  Knochen- 
höhlen zahlreiche  Funde  des  dihivi;ilen  Menschen  und  seiner  aus  Stein,  Knochen 
und  Geweihen  gefertigten  Waft'en  und  Geräthe.  E  ind  darunter  verschiedene 
Stämme  vertreten,  die  namentlich  im  Längen-  und  Breiten- V'erhaltniss  des  Schädels 
auseinander  gehen.  Es  sind  unter  ihnen  vielleicht  Vertreter  eines  mehr  den 
Liqipen  und  &unojeden  und  eines  zweiten  mehr  den  Eakimo's  verwandten  Stammes, 
die  jedenfalls  aber  beide  der  schlichthaarigen  Rasse  angehörten.  Auch  kamen 
sie  offenbar  aus  Asien  herüber,  während  andere  Stämme  briläufig  um  dieselbe 
Zeit  aus  Asien  nach  Nurd-Amerika  gelangt  sein  mög^n. 

Der  Mensch  lebte  in  Mittel-Europa  noch  zusammen  mit  einer  Anzahl  grosser 
erloschener  Säugethier-Arten,  deren  Erlöschen  theilweise  auf  kliniatischen  Aen- 
derungen  V)eruhen  mag,  theilweise  nljti  auch  eme  Folgt^  M-mer  unablässigen 
Nachstellungen  war.  Dahin  gehören  namentlich :  Der  Mammutii  oder  wollhaarige 
Elephant,  Elephas  primigenius  Blum.  —  das  woUhaarige  sibirische  Nashorn, 
Rlimttros  ücAärAmus  Cuv.  ein  Flusspferd,  Hippt^^tamta  wunor  Cuv.  — >  das 
Riesenelenn,  Ctnms  euryeeros  Aldr.  (Megaetros  hihtrmeut  Ow.)  —  der  Höhlen» 
löwe  oder  Höhlentiger,  FeUs  sfehea  Goldp.  der  Höhlenbär,  Urms  speioius 
RosENM.  —  die  Höhlenhyäne,  Hyaena  spelaea  GoLOP.  —  Das'  hauptsächlichste 
jagdwildpret  des  damaligen  Menschen  in  Mittel-Europa  waren  das  Rennthier, 
Cervus  farandm  L.  und  das  Pferd,  Equus  cabaiius  L.  £r  besass  noch  kein 
Hausthier. 
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Vom  amerikanischen  Menschen  nimmt  O.  C.  MakSK  an*  dass  er  ebenfalls 
aus  Asien  «stammt,  aber  schon  in  der  PÜocän-F.poche  zusammen  mit  MAStodonten, 
Elephanten  u.  s.  w.  in  Nord- Amerika  einzog.    Vergl.  pag.  114. 

E.  Hackej^  Natürliche  Schöpfungsgeschichte.  Berlin.  1868.  —  tkiit.  Vn.  Berlin.  1879. 
~  R.  OwiN,  FldMODtülu^')'.  Edfaiburgb.  Edk.  0.  1861.  —  A.  o'ArCHIAC,  Lefons  sur  U  Faune 
qnatenuiK.  Paris.  1865.  —  O.  C  Marsh,  IntroductK«  and  tucccMion  of  Tertdunte  Hfe  in 
America.  New  York.  1878.  —  R.  HöKNiis,  Elemente  der  Paläontologie  (Paläozoologie).  I>eip- 
lig.  1884.  —  K.  Kf^ii.NKR,  Die  geologische  Entwicklungsgeschichte  tler  Säii^ethicre.  Wien. 
1882.  —  O.  Schmidt,  Die  Säugetbicre  in  ihrem  Verbältniss  zur  Vorweli.  Leipzig.  1884.  — 
F.  Ratzkl,  VoiBCMhiehlc  des  euroipSisdhen  Menseben.   Mllndicn.  1874. 


Schichtenlehre 

von 

Professor  Dr.  A.  v.  Lasaulx. 

Unter  Scliichtenlehrc  (Stratig raphtc)  im  Allgemeinen  versteht  man  die 
Lclue  von  der  Atl  der  raumliclicn  Verbindung  der  nach  Material  und  Form  als 
ein  selbiiLandigcs  Ganzes  charakLeitätrte»  (jeslcinbn)a:»hen  (d.  i.  GcbirgsgUcdcr) 
untereinander  oder  also  auch  die  Lehre  von  dem  Baue,  der  Arclütcktur  der 
Erdfeste,  welche  aus  diesen  GebtigsgUedera  sich  zusammenlUgt  Die  Art  der 
rXumlichen  Verbindung  der  Gebhgsglieder  bezeichnet  man  daher  auch  als  die 
Ifektonik  der  Erdrinde  oder  der  Gesteinsmassen.  So  wie  die  Verbindung 
zweier  oder  mehrercrnach  ihrem  Material  ver.schiedener  Gesteine  Gegenstand 
dieser  Lehre  ist,  .so  gehört  auch  liicrhin  die  Lehre  von  den  Strukturformen  der 
Gesteine,  darunter  die  Verhältnisse  der  Gliederung  cioer  und  derselben  üe« 
Steinsmasse  in  sichtbare  einzelne  Theile  verstanden. 

Wenn  man  grossere  Gcstcinsmaiisen,  die  durch  irgend  welche  Umstände  /.  B. 
Thaleimcluiitte,  Stdnbrttche,  Strassen-  oder  Ekenbabneinschnitle  (sogen.  Anf- 
schlttsse)  blosgelegt  sind,  aufmerksam  betrachtet,  so  wird  man  an  Gesteinen 
von  verschiedenem  Mateiiale  auch  ganz  veischtedene  Arten  des  Baues  wahr- 
nehmen. 

Nehmen  wir  als  Beispiel  eine  Sandstein-  und  eine  Granitwand. 

An  der  ersteren  nimmt  man  eine  deutliche  Gliedcrunfr  a\ts  scharf  begrenzten, 
parallelwandigen,  ebentlächigen  oder  gebogenen  Bänken  oder  Lagen  (Schichten, 
Straten)  wahr,  deren  mehrere,  über  oder  nebeneinander  liegend,  zu  dem  sonst 
gleichartigen  oder  einheitlichen  Gesteinscomplex  zusammengehören. 

Im  Granit  erscheinen  zwar  auch  durch  die  Gesteinsmasse  hin  Discontinui- 
täten.  Risse  oder  Spalten,  aber  dieselben  zeigen  keine  so  regelmassige  Anoid- 
nung,  dass  sich  darin  eine  Gliederung  des  Ganzen  in  einzelne  selbständige 
Theile  ausprägte. 

Die  erslcre  Arf  des  Bnues  nennt  mr>n  die  pesrhichtetc  oder  Schichtung, 
die  /weite  Art  die  ungesclii'  Ii  t  .  tc  oder  massige.  Gesteine  erster  Art  bilden 
in  ihrer  Vereinigung  einen  Sciiictitcnbau  oder  Schichtencomplex,  Gesteine 
der  letzteren  Art,  wo  sie  grössere  Gebirgsglicder  darstellen,  Massive. 

Wirkliche  Schichtung  ist  immer  der  Ausdruck  successtver  Bildung  und  daher 
dieser  Bau  eines  der  wichtigsten  genetischen  Kennzeichen  flir  die  Gesteine. 
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Die  einseinen  Glieder  eines  aus  regelmiissig  mit  einander  vezfoundenen  Schichten 
bestehenden  Baues  sind  durch  annähernd  parallele  Trennungsfläcben-  oder  -fugen» 
die  Schichtflächen  oder  -fugen  von  einander  geschieden.  So  wie  sie  über- 
einander liefen,  sind  die  Schichten  auch  nacheinander  frebildet,  auf  der 
älteren  Hegt  immer  die  nächst  jüngere.  Nur  in  besonderen,  durch  gänzliche 
Üm\vcndun<^  von  Schichtenkomplexen  herbeiii^cfuhrten  Fällen  kann,  wie  sogleich 
noch  zu  erörtern  sein  wird,  diese  Folge  eine  lungekehrte  werden. 

Ein  schichtenäh  nl  ich  er  Bau  kann  auch  durch  Gesteine  bewirtet  werden, 
die  nicht  successiv  gebildet  sind,  z.  B.  durch  mehrere  mit  einander  parallel 
zwischen  andere  Gesteine  sich  einschiebende»  intmdirende  I^ger  von  Eruptiv- 
gesteinen. Es  fehlt  dann  aber  das  wesentlichste  Krüerium  echter  Schichtungp 
die  Succession  der  Entstehung,  wie  sie  bei  Sedimenten,  Niederschlägen,  oigano* 
genen  Ablagerungen  unzweifelhaft  immer  vorhanden  sein  muss,  auch  wenn  der 
Ausdruck  der  Schichtung,  d.  i.  die  Deutlirhkeir  der  trennenden  Schichtfugen  in 
der  Gleichartigkeit  der  ganzen  Ablagerung  manchmal  fast  verschwindet,  wie 
2.  B.  beim  Steinsalz,  manchen  Kalksteinen  u.  a. 

A.  Schichtenbau. 
Den  senkrechten  Abstand  der  beiden  Begrenzungsilächen  einer  Bank  oder 
Schidit  nennt  man  ihre  Mächtigkeit  Dieselbe  ist  meist  auf  grössere  Strecken 
Mn  ziemlich  constant  und  dann  «udti  der  Verlauf  der  Begrenzungsflächen  parallel. 
Jedoch  sind  auch  Fälle  häufig,  wo  dieselben  convergiren  und  endlich  zum  Durch- 
schnitt kommen.  Man  snj^t  dann  eine  Schicht  verjüngt  und  keilt  sich  aus 
In  entgegengesetzter  Richtung  entspricht  das  natürlich  einer  Erweiterung.  Wenn 
eine  Gesteinsmasse  beiderseitig  zum  Anskeilen  kommt,  su  erhält  sie  dadurch  eine 
Unsenlormige  oder  lenticulare  Gestalt.  Schichten  von  bedeutender  Mäclitigkcit 
werden  Bänke,  solche  von  nutzbarerl  Gestemen  Plötze,  solche  von  grosser 
Mächtigkeit,  aber  nicht  entsprechender  Erstreckung  Lager  genannt.  Wenn  die 
einzelnen  Schichten  dagegen  eine  sehr  geringe  Mächtigktit,  z.  B.  nur  von 
wenigen  Linien  haben,  so  entsteht  die  echte  Schieferung. 

Diese  Parallelstruktur  ist  ebenfalls  eigentlich  der  Ausdruck  der  successiven 
Bildung  der  Schichten  und  somit  immer  mehr  oder  weniger  deutlich  in  ge- 
schichteten Gesteinen  vorhanden. 

Eine  andere  Art  der  Parallelstrukttir,  welche  sich  als  eine  Schieferung 
charakterisirt,  geiit  nicht  den  TrennungsHaclien  der  Schichten  selbst  i)arallel, 
sondern  durchschneidcL  dieselben  scliräge  und  unter  verschiedenen  Winkeln  in 
einer  und  derselben  Schicht  je  nach  der  Lage  dieser  letzteren.  Diese  Schielerung 
hat  demnach  nichts  mit  der  Schichtung  zu  thun  und  ist  nicht  wie  diese  der  Aus- 
druck eines  successiven  Absatzes,  sondern  die  Folge  derZusammenpressungen  in 
den  Gesteinen  in  Folge  ihrer  Zusammenschiebung  zu  Palten.  Diese  Schieferung 
wird  die  transversale  oder  falsche  genannt,  auch  wohl  als  Clivage  be- 
zeichnet. Eine  solche  kann  auch  in  massigen  Gesteinen  auftreten  und  diesen 
manchmal  ein  äusseres  Ansehen  verleihen,  als  ob  sie  geschichtete  Gesteine  wären. 

Die  transversale  Schieferung  vermag  zuweilen  die  echte  Schieferung  vollkommen 
zu  verdecken,  wie  dieses  z.  B.  in  den  Grauwackenschiefern  der  devonischen  For- 
mation am  Rheine  vielfach  der  Fall  ist.  Wo  beide  Schieferungen  ziemlich 
gleichmässig  vorhanden  sind,  zerfallt  ein  Gestein  in  lauter  kleine,  griffelförniige 
Stücke  von  rechteckigem  oder  schiefwinkligem  Querschnitt,  je  nach  der  Lage 
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4)er  Schieferfugen  beider  Arten  zu  einander.  Solche  Griffelschiefer  finden  sich 
ebenfall«  in  rhemischen  Devon,  im  Untersilur  in  Thüringen  n.  a. 

Dass  thatsächlich  diese  transversale  Schieferung  die  Folge  einer  späteren, 
durch  den  Gebirgsdruck  bewirkten  mechanischen  Umformung  in  den  Gesteinen 
*  ist,  kann  auf  exi  erimentellem  Wege  nachgewiesen  werden.    Versuche  dieser  Art 

sind  besonders  von  Sörhy,  TvNDAr.L,  Daubr£e  angestellt  worden.')  Man  nahm 
zuerst  an,  dass  es  zur  Ausbildung  der  Schieferung  des  Vorhandenseins  laniellar 
ausgebildeter  Mineralgemengtheile,  also  z.  B.  des  Glimmers  bediirte.  Sukbv 
unterwarf  einen  weissen,  mit  Schuppen  von  Eisenglimmer  gemengten  Thon  einem 
starken  Drucke  und  erhielt  dann  euie  geschieferte  Masse.  Tvndall  xeigte*  da» 
es  der  GlimmerbULttchen  nicht  bedürfe,  sondern  da»  Thon  auch  ohne  solche 
durch  Pressung  sich  schiefrig  machen  Ilisst.  Von  grossem  Interesse  sind  be- 
sonders die  ausftihrlic  hen  Versuche  von  Daitbr!?:!;,  welcher  ebenfalls  mit  Thon, 
mit  Stearin,  mit  Metallen  arbeitete  und  in  allen  die  Kntwickluns:  einer  Sclu'efer- 
struktur  unter  Anwendung  eines  cntspiecliend  starken  Druckes  erzielte.  Um  den 
Beweis  für  die  Ursache  der  Schicierung  zu  vervollständigen,  wurden  dann  auch 
die  Verzerrungen  an  Ventanerungen  z.  B.  Belemniten  künstlich  nachgeahmt 
wie  dieselben  auch  in  natürlichen  Schiefem  vorzukommen  pflegen. 

So  erklärt  es  sich  denn  auch,  dass  die  transversale  Schieferung  unabhängig 
erscheint  von  der  Schichtung  und  dass  sie  in  solchen  Gebirgen,  in  denen  die 
Schichten  zu  mannigfach  gebogener  Faltenstellung  zusammengeschoben  sind,  ohne 
Rücksicht  auf  die  T^ge  der  einzelnen  Schicht  glcichmässig  und  mit  durchweg 
parallelem  Verlaute  durch  eine  ganze  (Jebir^smasse  hindurchsetzt,  in  ihrer 
Stellung  nur  bedingt  durch  die  Richtung  des  Druckes,  der  die  Faltung  bewirkte. 
Zu  dieser  steht  di^  Schieferung  senkrecht. 

Ebenso  eiUärt  nch  die  vorher  erwähnte  Erscheinung  in  krysullinisdien, 
ursprünglich  massigen  Gesteinen.  Auch  in  diesen  ist,  wenn  eine  Schieferung 
in  ihnen  entwickelt  ist,  die  Stellung  der  lamellaren  Mineralelemente,  der 
Glimmer,  die  hier  stets  an  der  Schieferung  betheiligt  sind,  eine  quer  zu  den 
Gesteinsbänken,  aber  senkrecht  zu  der  wirksam  gewesenen  Druckkraft  gerichtete. 

Stellung  und  Lage  einer  Schicht  bestimmen  sich  durch  die  Neigung  der 
parallelen  Begrenzungsflächen  e,e^en  die  Horizontnlehene  und  durch  den  Winkel, 
welchen  ihre  Durchschntttslinie  in  der  Horizonialebenc  mit  der  Meridianlinie 
büdet.  Ersteres  nennt  man  das  Hinfallen,  letzteres  das  Streichen  einer 
Schicht.  Bei  der  Bestimmung  des  Einlallens  einer  Schicht,  welche  vermittelst 
eines  Lothes  (gewöhnlich  ein  un  0>mpass  selbst  angebrachtes,  kleines  Metall« 
pendel)  geschieht,  ist  die  Grösse  des  Einfallwinkels  und  ausserdem  die  Himmeb' 
richtüng  anaugeben,  nach  der  das  Einfallen  stattfindet  Ist  diese  bestimmt,  so 
eigiebt  sich  daraus  das  Streichen  von  selbst,  da  es  von  der  Einfallrichtung  immer 
um  90°  abweicht.  Das  Streichen  wird  vermittelst  dazu  eigens  eingerichteter 
Compasse  bestimmt  Der  deutsche  Bergmannscompass  war  gewöhnlich  in  2  mal 
12  Stunden  eingetheilt,  wobei  Hora  12  den  Nord-  und  Südpunkt,  Hora  6  den 
Ost-  und  VVestpunkt  des  Kreises  bedeuteten.  Mau  sprach  daher  bergmännisch 
auch  von  Morgen  und  von  Mittag  bezüglich  der  Streichriditung  von  Schichten. 
Es  sind  dieselben  Verhältnisse,  wie  sie  auch  im  Artikel :  Gänge  I,  pag.  454  er- 
örtert wurden.  Alles»  was  dort  lür  den  Gang  gilt,  findet  audi  Anwendung  auf 
eine  Schicht 


^)  DavwjLh,  Experimeotalgeologie,  pag.  jn* 
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Jede  Schiebt  bat  eine  obere  Gienzachicht,  die  d&s  Hangende,  eine  untere, 
die  da  s  Liegende  genannt  wird,  die  Grenxe  der  Schicht  nach  der  nächst  unteren 
heisst  ihre  Sohlfläche,  die  nach  der  nächst  oberen  die  Dachfläche.  Die  hangen* 
den  Schichten  sind  jflnger,  die  li^enden  Schichten  ältei  als  die  Schicht  selbst, 

di«  sie  einschliessen. 

Mehrere  gleichartig  aufeinander  folgende,  aUü  durch  gemeinsames  Fallen  und 
Sircichen  ausgezeichnete  Schichten  bilden  eine  Schichtenreihe  oder  Schichten- 
gruppe. 

Die  Schichten  können  entweder  horizontal  liegen  oder  aufgerichtet  er- 
scheinen.  Wenn  man  von  der  Morizontalität  einer  Schicht,  als  ihrer  nothwendig  ur- 

spriinglichen  Lage,  wenn  durch  successivcn  Absatz  gebildet,  ausgeht^  SO  sind  also 
alle  nicht  mehr  horizontalen  Schichten  auch  nicht  mehr  in  ihrer  ursprünglichen 
Stellung,  sie  sind  in  ihrer  l  äge  gestört  oder  dislocirt.  Dieses  ist  mehr  oder 
weniger  der  Fall,  je  nachdem  sie  eine  steile,  senkrechte  (saiger)  oder  gar  iil)er- 
kippte  Stellung  einnehmen.  Ist  bei  geneigter  Stellung  einer  Schicht  die  über 
liegende  Schicht  thatsächlich  auch  die  jüngere,  die  unterliegende  die  ältere,  so 
wird  die  Stellung  als  eine  rechtsinnt ge  bezeichnet^  die  Schicht  ist  einfach  auf« 
gerichtet  Ist  aber  die  hangende  Schicht  in  Wirklichkeit  älter,  wie  sich  dieses 
anderweitig  erweisen  lässt,  müsste  also  eigentlich  die  liegende  sein,  so  nennt  man 
diese  Lage  eine  widersinnige,  die  Schicht  istüberstürztodcrüberkippt.  Solche 
Uebersttlrzungcn  haben  manchmal  ganze  Srhirhtcngruppen  l)ctrnfTen.  Kin  sehr 
außallendes  Beispiel  Ijietel  der  Norilrand  des  Harzgebirges  t)ei  Closlar  und  Ocker, 
wo  die  jüngeren  Formationen  unter  den  älteren  liegen,  die  Kreide  vom  weissen 
Jura,  dieser  vom  braunen  Juia  und  Lias  und  letzterer  von  den  älteren  Forma- 
tionen bis  zum  Devon  Überlagert  wird,  während  eigentlich  gerade  die  umgekehrte 
Lageningsfolge  der  Succcssion  der  Bildung  entspricht.  Solche  widersinnige 
Lagerung  erschwert  natürlich  die  richtige  Erkenntniss  des  Schichtenbaues,  be- 
sonders bezüglich  der  zeillichen  Folge  seiner  Entstehung  ungemein.  Die 
Störungen  in  der  Lagerung  der  Scliichten  haben  aber  nicht  stets  die  ganze 
Schichi  oder  den  Schichtenkomplex  in  dieselbe  l^age  gebracht.  In  den  ver- 
schiedenen Theilen  einer  und  derselben  Schicht  ändert  sich  das  Verhalten  der- 
selben. Dadurch  entstehen  Biegungen  und  zwar  können  dieselben  entweder  nur 
eine  Aenderung  im  Einfallen,  oder  wie  gewöhnlich  zugleich  eine  Aenderung  im 
Streichen  bewirken. 

Biegt  eine  Schichi  im  Streichen  nach  einer  Richtung  um,  ändert  sich  also 
mit  anderen  Worten  ihr  Streichen  immer  in  dem  gleichen  Sinne,  so  läuft  dem- 
nach eine  solche  Schiclil  kreis-  oder  bogenförmig  in  sich  zurück.  Kine  solche 
Schichtenlagc  nennt  man  auch  den  umlautenden  Schichtenbau.  Aendert 
sich  dagegen  die  Streichlinie  einer  Schicht  in  abwechselnd  verschiedenem  Sinne, 
so  wird  ihr  Streichen  durch  eine  wellen«  oder  zickzackförmige  Linie  dargestellt 
So  kann  auch  die  FaiUinie  einer  Schicht  einen  mehr  oder  weniger  in  sich  zurttck- 
lauienden  Bogen  beschreiben,  wenn  das  Einfallen  stetig  und  in  demselben  Sinne 
ab-  oder  zunimmt.  Wenn  dagegen  die  Neigungen  einer  Schicht  abwechselnd 
nach  ertgegengesetzter  Richtung  liegen,  so  wird  auch  die  Falllinie  eine  wellen- 
oder  zickzacklörn.ig  gestaltete.  Ks  ist  klar,  dass  der  V  erlauf  der  Streit  lilinie 
einer  Schicht  nur  auf  eine  imrizontalc  Ebene,  die  der  Falllinie  nur  auf  eine 
vertikale  £bene  projicirt  zur  Darstellung  gebracht  werden  kann.  Dadtirch  be> 
darf  es  also  der  Grundrisse  und  Profile,  um  die  gesammten  Verhältnisse  des 
Schicbtenbaues  dansttstellen. 
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Erscheinen  die  Schichten  in  der  veiticalen  Ebene  gebogen,  so  bilden  sie 
entweder  einen  Sattel  oder  antiklinalen  Bau,  wenn  die  Convexität  nach  oben 

gerichtet  ist  und  die  Schichten  von  einer  Linie  (Sattellinie>  nach  aussen  von 
einander  abfallen,  oder  sie  bilden  eine  Mulde,  einen  Synklinalen  Bau,  die  Con- 
vexität ist  nach  unten  gerichtet,  die  Schichten  fallen  nach  einer  gemeinschalt- 
lichen  Linie  hin  (Muldenl inie)  einander  zu.  Die  geradlinigen,  beiderseits  der  in 
der  Biegung  liegenden  Sattel-  oder  Muldenlinie  gelegenen  Theile  einer  stachen 
gebogenen  Schicht  heissen  die  Sattel-  oder  MuldenflUgel  derselben. 

Ist  die  Biegung  sehr  stark  und  erscheinen  die  Schichten  beider  Flügel  zu 
demselben  Einfallen  nach  derselben  Himmelsrichtung  zurückgebogen,  so  nennt 
man  das  einen  liegenden  Sattel,  eine  liegende  Mulde  oder  einen  iso- 
klinalen  Bau.  In  diesem  Falle  hat  nothwendig  der  eine  Flügel  c:ne  überkippte 
Lage.  Sattel  und  Mulden  bilden  in  ihrer  Aufeinanderfolge  Falten.  Vergl.  auch 
Artikel  Gebirge  I.  pag.  530.  ' 

Ist  mit  der  Faltung  oder  der  Umbiegung  in  der  FallUnie  gkichzdlig  ein 
Umbiegen  in  der  Streichrichtung  erfolgt,  so  entstehen  geschloi»ene  Sättel  oder 
Mulden,  die  Gestalt  eines  umgestürzten  oder  eines  aufrecht  gestellten  Kahnes  nach- 
ahmend. Solche  geschlossene  Formen  sind  freilich  selten;  in  der  Regel  bleibt 
bei  der  Faltung  das  Streichen  auf  grosse  Entfernungen  hin  nahezu  dasselbe. 

Wenn  Complcxe  verschiedener  Schichten  mit  einander  verbunden  d.  h.  im 
Lagerverbande  erscheinen,  so  sind  sie  entweder  alle  parallel  d.  h.  sie  haben 
dasselbe  Einfallen  und  Streichen  und  machen  dieselben  Umbiegungen  durch, 
dann  nennt  man  sdche  Schichten  concordant,  oder  sie  sind  nicht  parallel 
oder  discordant  mit  einander  gelagert  Das  ist  %,  B.  der  Fall,  wenn  Uber 
einer  Schichtengruppe  in  geneigter,  aufgerichteter  Stellung  eine  andere  in  hori- 
zontaler oder  weniger  geneigten  Lage  sich  findet.  So  liegen  z.  ß.  über  den  viel- 
fach /u  Falten  zusammcncicschobcncn  und  daher  in  den  einzelnen  Flügeln  meist 
sehr  steil  auft;crichtctcn  SchiclUcn  dc>  rheinischen  Devons  die  Buntsandstein- 
scliicliten  in  tast  hori/oiilalcr  d  i  iKo  ungestörter  l>agc.  Solche  Diskordanz 
markirt  ein  bedeutendes  zeitliches  Intervall  in  der  Bildungsfolge. 

Aehnliche  Faltenerscheinungen,  wie  sie  im  Grossen  in  den  Gebirgen  wahr- 
zunehmen sind,  zeigen  sich  sehr  oft  auch  im  Kleinen  in  einer  Gesteinssdiicht: 
Fältelung,  Knickung,  gekröseatttge  Windungen  kommen  s.  B.  beim  Kiesel- 
schiefer, bei  einigen  dichten  sogen.  Aphanttschtefem  u.  a.  in  ausgezeichneter 
Weise  vor. 

Nur  selten  sind  al»cr  die  einzelnen  Theile  eines  und  desselben  Schichten- 
complexes  in  Wirkliclikeit  not  Ii  in  (-inen;  so  unnntcrbroclicnen  Zusammenhang, 
dass  die  Contimiitat  der  I  ahen,  sowoIü  ini  Streichen  als  im  Fallen  in  ungestört 
fortlaufenden  Linien  min  Ausdruck  kommen  könnte,  im  Gegentheile  erscheinen 
die  einzelnen  Theile  auseinandergerissen ,  gegen  einander  verschoben  and  be- 
finden sich  dadurch  in  einer  relativ  höheren  oder  tieferen  Lage  gegen  einander. 
Solche  Erscheinungen  sind  es,  die  ganz  besonders  unter  der  Bezeichnung  Dis- 
locationen  oder  Verwerfungen  verstanden  werden. 

Die  Spalte,  welche  die  Discontinuität  im  Verlaufe  der  Schichten  bedingt  und 
längs  welcher  zugleich  die  stattgehabte  Bewegung  der  getrennten  Theile  sich  vollzog, 
nennt  man  die  Verwerfungs-  oder  Dislocatiunssjialte  oder  S jjriingkluft 

Sie  kann  entweder  theilweise  noch  otfen  stehen  oder  auch  erlüllt  sein. 

Der  senkrechte  Abstand  der  beiden  auseinander  geschobenen  Theile  heisst 
saigere  Sprunghöhe,  der  Abstand  derselben  längs  der  verwerfenden  Klult  ge- 


Digitized  by  Google 


Schiditeiilelue. 


327 


messen:  die  flache  Sprunghöhe.  Die  gegenseitigen  VerhfiltQisse  von  Fallen  und 
Streichen  zwischen  der  verwerfenden  Sprungkluft  und  der  verworfenen  Schicht 
sowie  die  Unterschiede  in  der  höheren  oder  tieferen  Niveaulage  der  zu  beidoi 
Seiten  der  Sprungkluft  liegenden  Schiditentheilc  bedingen  eine  Reihe  von 
Formverschiedenheiten  dieser  Verwerfungen,  welche  nattirlich  Aenderungen  im 
Gebirgsbau  bedingen  und  daher  iUr  die  Deutung  desselben  von  grösster  Wichtig- 
keit sind. 

Entweder  hat  die  verwerfende  Kluft  mit  den  Schichten,  welche  sie  verwirft, 
das  gleiche  Streichen,  sie  heisst  dann  longitudinale  oder  Läng S'Verwerfung 
oder  sie  streicht  mehr  oder  weniger  senkrecht  zu  diesen  und  ist  dann  eine  trans- 
versale  oderQuer-Verwerfung:  Jene  weiden  auch  wohl  Wechsel  oderUeber- 
Schiebungen,  diese  Sprünge  genannt 

Die  Wirkimg,  welclic  die  längs  der  Spalte  vo11/oo:enc  Bewegung  der  beider- 
seitig derselben  gelegenen  Gcbirgstheile  und  die  hierdurch  hervorgerufene  liöhere 
r.age  des  einen,  auf  den  Schichten-  oder  Lager\ erbnnd  ausübt,  ist  eine  wesent- 
lich verschiedene  für  die  streichenden  oder  longiludinalen  Verwerfungen,  je  nach- 
dem die  Kluft  derselben  ein  gleiches  oder  ein  entgegengesetztes,  ein  stärkeres 
oder  ein  geringeres  Einöllen  besttst  und  je  nach<lem  dar  im  Ibngenden  oder 
liegenden  der  Kluft  befindliche  Gebirgstheil  hi  höherer  Lage  «ch  befindet^  also 
der  andere  Theil  als  der  abgesunkene  erscheint.  Bei  dem  gemeinsamen 
Streichen  ist  eine  Darstellung  der  VerhiUtnisse  im  Profile  geeignet»  dieselben  zu 
verstellen. 

Wenn  eine  bireichende  Verwerfung  ein  gleichsinniges,  aber  steileres  Einfallen 
besitzt  als  die  Schichten,  welche  sie  verwirft,  so  findet  eine  eigentliche  Ueber- 
scliiebung  in  dem  Sinne,  dass  eine  gezogene  verticale  sowohl  als  eine  horizontale 
Linie  dieselben  Schichten  zweimal  durdischnddet,  nur  in  dem  Falle  stat^  dass 
der  im  Hangenden  befindliche  Gebiigstheil  in  höherer  Lage  sich  findet.   Fig,  i. 


<lllo.3n^  Fig.  I.  Fig.s.  (lfln.m) 

Wenn  aber  die  Schichten  eine  stärkere  Neigung  besitzen  als  die  verwerfende 
Kluft,  nur  dann,  wenn  der  im  Hangenden  befindliche  Gebirgstheil  in  tieferer 
Lage  ist   Fig.  a. 

In  beiden  Fällen  erscheint  durch  solche  Verwerfungen  ganz  besonders  dann, 

wenn  sie  in  mehrfacher  Wiederholung  durch  einen  Schichtencomplex  hindurch- 
setzen, die  Wiederholung  der  gleichen  Schichtenfolge  über  und  nebeneinander 
möglich.    Hierdurchkommt  auch  eine  ältere  Schicht  liber  eine  jüngere  zu  liegen 
d.  h.  CS  wird  hierdurch  die  dem  Alter  entsprechende  Keihenfolge  solcher  Scliichten 
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gestäit.  Fig.  3  und  4  stellen  solche  VerhiUtnissc  im  Profile  dar.  Die  Doppel- 
linien KK  bezeichnen  die  Ver- 
wcrfunj^skKiftc,  die  Zahlen  1 — 5 
einen  Schiciitcnconiplex  in  regel- 
niüssiger  Folge  von  der  jüngeren 
zur  älteren  abwilrts,  die  wellige 
Unie  deutet  die  Erdoberfläche  an, 
in  der  cUe  gestörte  Folge  und 
Wiederholung  der  Schichten  zur 
WnlirnchmTinp  kommt.  Nur  die 
Kcnntiiiss  einer  vorhandenen  Ver- 
werfung vermag  dann  darüber  Auf- 
klärung zu  ij'cben,  dass  nicht  eine 
regelmässige  Folge  von  älteren  zu 
jüngeren  Schichten  dem  horizon- 
talen Vorschreiten  vom  Liegenden 
zum  Hangenden,  niclit  eine  verti- 
cale  Ue])ereinanderschichtung  nur 
jüngerer  Schichten,  sondern  eine 
Wiederholung  der  gleichen  Schich- 
ten erfolgt.  Am  häufigsten  schei- 
nen solche  Ueberschiebungen  mit 
höherer  Lage  des  im  Hangenden 
befindlichen  CTebirgsstückes  (Fig.  3)  vorzukommen,  die  eigentlichen  Wechsel.  Das 
wiederholte  Auftreten  derselben  hintereinander  in  einem  Gebirge  giebt  diesem  die 
Struktur,  für  welche  Sless  den  Namen  der  Sch Uppenstruktur  eingeführt  hat'). 

In  ausgezeichneter  Weise  ist  durch  vielfnelie  Wiederhr)hms:en  der  L'eher- 
schiehun^en,  ?,  R.  die  Srhuppenstruktur  im  ostHeheti  l'heile  der  Kalkzone  der 
Alpen  in  Nicdcrobierreicii  durch  Bittnkr  nachgewiesen  worden Dieselbe 
Schichtenfolge  wiederholt  sich  stets  nach  Sfiden  oder  Südosten  geneigt  Die 
aufeinanderfolgenden  Schichtenwiederbolungen  werden  hier  als  eben  so  viele 
hangende  FlUgel  liegender  Falten  aufgefasst,  die  durch  eine  die  Sattelhöhe  oder 
antiklinale  Achse  durchsetzende,  streichende  Verwerfung,  welche  aus  der  starken 
Faltung  selbst  hervorging,  stets  über  die  liegenden  Flügel  übereinander  geschoben 
wurden,  su  dnss  diese  letzteren  samrot  und  sonders  zu  fehlen  scheinen  oder  ganz 
verdrückt  wurden. 

Aehnliche  Verhältnisse  scheinen  auch  in  anderen  Gebieten  in  grosserem 
Maassstabe  obzuwalten^. 

Auch  im  südlichen  Norwegen  deuten  viele  parallele  Wiederholungen  wohl 
charakcerisiiter,  gleicher  Schichten  nebeneinander  das  Vorhandensein  einer  solchen 
Schuppenstruktur  an^). 

Dass  solche  longitudinale  oder  Längsspalten  mit  der  Gebirgsfaltung  im  un- 
mittelbaren Zusammenhang  stehen  und  auch  geradezu  als  Faltenverwerfungen 

<)  na«  AntliU  der  Erde  L  149. 

')  Die  geol.  VerhiÜtntsse  von  Hemstcin,  pag.  305. 

^  Verg^  Sosss  L  c.  u.  t.  Lasaulx,  Tektonik  der  Ardemwo.  VerhandL  natuThnt  Verein 
Rlieiol.  u.  West.  1884. 

^)  BaöOGBa,  W.  C,  die  silur.  fitagen  etc.  Cbtistiania  18S2,  pag.  176. 
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bezeichnet  werden  können,  ist  im  Artiliel  »die  Gebiige«,  Bd.  I,  pag.  532  näher 
erörtert  worden. 

Die  transversalen  Verwerfungen  oder  Sprünge  haben  nur  dann  eine 
grössere  Wichtigkeit  für  die  Tektonik  eines  Schichtengebäudes,  wie  dieselbe  an  der 
Erdoberfläche  zum  Ausdruck  kommt,  wenn  damit  beträclitlichere  Horizontalver- 
schielum^en  der  getrennten  Gebirgstheile  verbunden  sind.  Das  ist  nicht  immer 
nuth  ivcndig  der  Fall.  Wenn  eine  sehr  steil  oder  senkrecht  stehende  Sprungkluft 
ebenfaills  steil  ^hende  oder  ganz  horizontale  Schicbt^icomplexe  dttidis^t  und 
nur  ein  einfaches  Absinken  des  einseitigen  Gebtrgstheiles  stattgefunden  hat»  ist 
die  horizontale  Verschiebung  nur  wenig  oder  gar  nicht  wahrzunehmen,  die  Ver- 
werfunc;  kann  sicli  nur  in  der  Verticalebene  bemerkbar  machen.  Tiefere  und 
ältere  Schichten  liegen  dann  in  demselben  Niveau  mit  iirsprilngUch  höheren  und 
jüngeren.  Die  Bd.  I,  pag.  525  angeführten  Beispiele  der  Schollenverschiebung 
in  den  Gebirgen  passen  Cur  diesen  Fall.  Wenn  aber  die  verwerfende  Kluft  eine 
geringe  Neigung  gegen  den  Horizont  d.  i.  ein  flaches  Einfallen  besitzt,  so  be- 
wirkt schon  das  blosse  Absinken  der  einen  Seite  in  der  Falllinie  eine  sehr  wahir* 
nehmbare  Hoiizontalverschiebung.  Eine  solche  ist  in  der  Regel  auch  dort,  oft 
in  bedeutendem  Maasse  der  Fall,  wo  die  Verwerfungsspalte  durch  den  seitlichen 
Gebirgsschub  entstanden  ist.    (Vergl.  Schubspalten,  Bd.  I,  pag.  497). 

Ganz  besonders  liefern  die  Kohlenbecken  vortreffliche  Beispiele  der  ver- 
schiedenen Arten  der  Verwerfungen;  in  diesen  sind  auch  transversale  Ver- 
werfungen von  ganz  bedeutender  Verticalbewcgung  bekannt  geworden. 

Die  Steinkohlenmulde  an  der  Worm  bei  Aachen  wird  durch  eine  grosse 
transversale  Verwerfung,  den  sogen.  Feldbiss,  welcher  als  die  nördliche  Fort- 
setzung der  in  der  Eschweiler  Steinkohlenmulde  (t  Meilen  sttdlich  der  ersteren) 
als  Münstergewand  bekannt  ist,  durchschnitten  und  in  2  Hälften  getheilt.  Diese 
Kluft,  welche  in  der  Mächtigkeit  von  i?  ^Teter  mit  Letten  und  Trümmern  des 
Steinkohlengebirges  erfüllt  ist,  fällt  mit  70"  gegen  ONO  ein.  D.-is  östliche  Ge- 
birghstück  liegt  um  etwa  125  — 167  Meter  tiefer  als  der  westliche  Theil,  wie  aus 
der  Lage  der  sich  entsprechenden  Kohlenfiötze  auf  beiden  Seiten  der  Verwerfung 
bestimmt  werden  konnte. 

Diese  Verwerfung  ist  im  Ganzen  auf  15  Kubikm.  liänge  nachgewiesen.  Eine 
beträchtliche  horizontale  Verschiebung  der  Schichtencomplexe  ist  mit  ihr  nicht 
verbunden.  Weiter  nach  O  schneidet  eine  zweite,  dem  Feldbiss  beinahe  parallel 
laufende,  grosse  transversale  Verwerfung,  die  sogen.  Sandgewand,  das  Kohlen- 
becken der  Worm  aliermals  ab.  Der  östlich  von  dieser  gelegene  Theil  des  pro- 
ductiven  Steinkohlengebirges  ist  im  Hangenden  der  Verwerfung  trotz  vieler  Bohr- 
versuche noch  nicht  wieder  ausgerichtet  worden,  was  auf  eine  sehr  beträchtliche 
Höhe  der  Verwerfung  schliessen  Ittsst  Ausser  diesen  beiden  HauptsprUngen 
kommen  hier  noch  mehrere  andere  transversale  Verwerfungen  und  eine  grosse 
Zahl  von  Wechseln  und  Ueberschiebungen  vor^). 

Die  längs  solcher  Verwerfungen  stattgehabten  Bewegungen,  mögen  dieselben 
eine  beträchtliche  Grösse  haben  oder  nur  winzig  kleine,  auf  einzelne  Gesteins- 
körper l)eschränkte  gewesen  sein,  haben  auf  die  eine  Venverfungsklult  ein- 
schliessenden  Gesleinswände  eine  mechanische  Einwirkung  ausgeübt.  In  Folge 
derselben  sind  jene  mit  Furcbungen,  Ritzen  versehen  oder  vollstftndig  geglättet 
und  polirt  worden.  Man  nennt  solche  Erscheinungen  Rutsch  flächen»  Har* 
niscbe  und  Spiegel. 

*)  Waonek,  U.  BcKhicibuDg  des  BeigMvias  Aadiea.  Bona  1881,  pag.  19. 
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Das  hieiduYch  zeitrftmmexte  Gesteinsmatezul  fid  m  die  Kluft  hinan  und 
erfüllte  dieselbe  mehr  oder  wemgei  mit  einem  Conglomerate  oder  emer  Brecde 
von  sehr  fein  zerriebenem  Gesteinsschlamm  (Ivetten,  Thon)  mit  inneliegcnden, 
grösseren  und  kleineren  GesteinsstUcken.  Dass  solche  erfüllte  Verwerfungsklüfte 
auch  als  Erzgänge  ausgebildet  sein  können,  darüber  ist  der  Artikel  »Glinge«, 
Bd.  1,  pag.  472  ff.  nachzusehen, 

B.  Massivbau. 

Das  Charakteristische  dieses  Baues  ist  die  durch-  oder  übergreifende 
Lagenmp^  einer  in  sich  nicht  in  selbständige  Theile  gegliederten  grösseren 
Gesteinsmasse  in  oder  auf  anderen  geschichteten  oder  massigen  Gesteinen, 
ohne  eine  erkennbare  Wechselbeziehung  zu  dem  Bau  dieser.  Jene  Gesteine 
erscheinen  durch  andere  Gesteine  hindurchgebrochen,  in  der  Regel  ganz 
ohne  Rücksicht  anf  deren  lAgerung.  Diese  Art  des  Baues  charakterisirt  daher 
auch  die  Gesteme,  die  man  Eruptivgesteine  au  nennen  pflegt  Wo  dieselben 
in  Folge  ihres  Aufdringens  an  die  Obeifliche  getreten  sind,  bilden  sie  ebenfalls 
besonders  charakteristische  Gebirgsmassen,  die  auf  den  anderen  Gesteinen  ohne 
Rücksicht  auf  deren  Stellung  oder  Beschaffenheit  auflagern.  Siebe  im  Art  Ge- 
birge Bd.  I,  pag.  519,  die  Beisjiiele  für  Anfsrhüttungsgebirge. 

Je  nachdem  die  massigen  (Jesteme  anderen  Gesteinen  auf-  und  eingelagert 
erscheinen,  werden  verschiedene  Formen  derselben  unterschieden. 

Solche  eingelagerte  Gesteinsmassen  sind: 

Stöcke.  Gesteinsmassen  in  der  Regel  von  beträchtlichem  Umfange,  von 
meist  ganz  unregelmässigcr,  jeden£dls  nicht  in  einer  Dimension  besonders  aus* 
gedehnter  Umgrenzung^  welche  von  geschichteten  Gesteinen  ganz  oder  wenigstens 
in  den  tieferen  Theilen  umschlossen  weiden.  Haben  solche  Stöcke  eme  glocken- 

odcr  domförmige  Gestalt  und  sind  ae  vollkommen  von  geschichteten  Gesteinen 
umhüllt,  so  entsprechen  sie  den  sogen.  Laccoliten,  d.  i.  unterirdischen  Gestdns» 
kuppen  wie  solche  Bd.  I,  pag.  496  und  546  in  Beispielen  erörtert  wurden. 

Sehr  bedeutende  stockförmif^e  Einlagerungen  ma'^sitrer  Gesteine  in  geschichteten 
Formationen,  in  denen  sie  häufig  eine  centrale  Stellung  einnehmen,  den  Kern 
für  einen  Mantel  von  geschichteten  Gesteinen  bilden,  nennt  man  Massivs.  So 
spricht  man  von  dem  Central»  oder  Granitmasstv  der  Kettengebirge.  Beutele 
hierfUr  Bd.  I,  pag.  529. 

Von  den  Stöcken  abzweigende  Auslftufer  in  das  Nebengestein  nennt  man 
Apophysen.  Plattenförmige  Gesteinsmassen  von  bedeutender  Ausdehnung  in 
zwei  Dimensionen,  d.  i.  im  Streichen  und  Fallen,  aber  dabei  von  geringerer  Mäch- 
tigkeit werden  Gänge  genannt.  Beispiele  solcher  Gesteinsgängc  su;d  Bd.  I, 
pag.  467  aufgeführt.  An  diesen  zeigt  sich  die  durchgreifende  Lagerung  in  der 
Kegel  am  deutlichsten.  Sie  stehen  häufig  mit  stockförmigen  Einlagerungen  in 
Verbindung  oder  führen  au  grösseren  aufgelagerten  Gesteinsroassen  empor. 
Stehen  sie  transversal  zum  Streichen  der  Schichten,  welche  sie  durchsetzen»  so 
sind  es  echte  Gänge,  liegen  sie  aber  parallel  im  Streichen,  anscheinend  den 
Schichten  eingelagert,  so  heissen  sie  T.agergänge. 

Dort,  wo  massige  Gesteine  an  der  Oberfläche  der  Erde  aufrapfen  und  anderen 
Gesteinen  aufgelagert  sind,  bilden  sie  ebenfalls  ganz  charakteristische  Formen. 

Kuppen  nennt  man  isolirie,  kegelförmig  gestaltete  Rcrgformen,  welche  aus 
einem  einzigen  Eruptivgesteine  oder  aus,  wenn  auch  verschiedenartig  beschaffenen, 
so  doch  Gesteinen  gleicher  Entstehung  zusammengesetzt  sind.    Die  vulkanischen 
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Kegel,  wddie  über  der  Ausbruchsstelle  sich  aufitditttten,  sind  die  typische  Form 
dieser  Kegelberge.  Bd.  I,  pag.  590. 

Ströme  sind  solche  Gesteinsmassen,  welche  an  der  Oberfläche  deo  vor- 
handenen Niveauverhältnissen  folgend,  meist  in  einer  Richtung  vornehmlich  durch 
Fliessen  sich  erstreckt  habcii  und  dann  zur  Krstn mm ü;  gekommen  sind.  Decken 
sind  in  zwei  Dimensionen  in  der  horizontalen  Ebene  ausgedehnte  Ablagerungen 
von  Eruptivgesteinen. 

Wie  die  Kuppen,  so  stehen  auch  Decken  und  Ströme  immer  mit  einem 
durdi  die  Unteriage,  Aber  wdche  sie  ausgebreitet  erscheinen,  hindurchgreifenden 
gango  oder  stockförmigem  Gebirgsgliede  in  Verbindung,  wenn  dn  solches  auch 
nicht  überall  wirklich  wahrzunehmen  ist. 

Durch  die  Zerstörung  von  Decken  oder  Strömen  in  Folge  tiefer,  durch  die 
Erosion  m  ihnen  ausgehöhlter  Thalcinschnitte,  welche  sie  in  einzelne  isolirtc 
Stücke  zerlegen,  entstehen  nicht  selten  ebenfalls  kuppenformige  Gestalten,  die 
man  zum  Unterschiede  von  den  wirklich  über  der  Eruptionsstelle  angehauUen 
primären  Kuppen,  als  secundäre  Kuppen  m  bezeichne»  pflegt. 

C.  Absonderungsformen  der  Gesteine. 

Sowohl  die  geschichteten  als  die  massigen  Gesteine  besitzen  immer  eine 
durch  Absonderung  bedingte  Zerklüftung,  welche  ebenfalls  fttr  die  beiden  Arten  , 
in  der  Regel  eine  verschiedene  Ausbildung  zeigt. 

Eine  solche  Absonderung  der  geschichteten  Gesteine  ist  z.  B.  die  Schieferung 
(pag.  223)  und  die  bankförmige  Gliederung  der  Schichten.  Wenn  mit  diesen  eine 
quer  zu  den  Schieferungs-  oder  Schichtenfugen  bindurchsetzende  Zerklüftung  sich 
verbindet  (s.  transversale  Schieferung  pag.  223),  so  entsteht  die  griffel förmige  Ab- 
sonderung im  Kleinen,  die  platten-,  quader-  oder  blockförmige  Absondenmg 
im  Grossen.  Diese  Absonderungsformen  bedingen  dann  wieder  die  Verwitterungs- 
gestaiten  der  Gesteine  und  geben  so  der  orogrnphiscbcn  Gestaltung  einer  Gegend 
ein  Rir  die  bestimmten  Ciesteine  besonders  charakteristisches  Aussehen  So  bieten 
überall  gewisse  Sandsteine,  welche  in  dicken  SchichtenbanKen  auttreten,  durch 
die  Querabsonderung  in  denselben  Veranlassung  zur  Bildung  sogen.  Quadern, 
z.  B.  die  darnach  geradezu  bezeichneten  Quadersandsteine.  Diese  quaderförmige 
Absonderung  bildet  die  maueTähnlichen,  ruinenartigai  Fdsgestaltoi  dieser  Ge> 
steine,  wie  sie  in  vielen  Gebieten  bekannt  sind,  Beispiele  dieser  Alt  bieten 
die  Fclsenlabyrinthc  von  Adersbach  und  Weckelsdorf  in  Böhmen.  Auch  die 
Bunt.sandsteine  gleichen  sich  in  ihren  mauerarligen  Formen  allenthalben.  Es  ist 
natürlich  die  Stellung  der  einzelnen  Bänke  für  die  Gestaltung  der  Felsformen 
ebenfalls  bedingend.  Horizontale  Schichten  bilden  meist  auch  nach  oben  mehr 
geradlinig  begrenzte  Felsformen,  steil  aufgerichtete  Schichten,  zerrissene  und 
zackige,  vidfach  gestaltete  Kämme. 

Eine  Absonderung  m  quaderShnliche  Blöcke  und  Platten  findet  sich  auch 
bei  massigen  Gesteinen  s.  B.  bei  Granit.  In  flachen  Granitkuppen  verlaufen 
oft  Absonderungsfugen  parallel  ihrer  Oberfläche  und  werden  durch  transversale 
Fugen  nochmals  quer  gegliedert.  Durch  Abmndung  der  Bhjcke  in  Folge  der  Ver- 
witterung entstehen  die  woUsackähnlichen  Formen  der  granitischen  Felsenmeere. 

Selten  ist  bei  massigen  Gesteinen  die  plattenförmige  Absonderung  so  voll- 
kommen, dass  sie  einer  Schieferung  gleicht  Jedoch  findet  sich  eine  solche  z.  B. 
bei  FbonoUthen  im  Mont  Dore  in  Frankreich,  welche  so  dttnne  Platten  liefern, 
dass  dieselben  zum  Decken  der  Dächer  benutzt  werden.  Auch  die  Absonderung 
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mancher  bomontal  ausgebreiteten,  deckenföratigen  Massen  von  Basalt  ist  doch 

so  dünnplattig,  dass  das  Gestein  fast  wie  geschichtet  eischeint,  so  z.  B.  an  den 
Abhängen  von  Oberkasscl  gegenüber  Bonn  am  Rhein. 

Die  besonders  charakteristische  Absonderungsform  der  massigen  Gesteine  ist  die 
pfciler-  oder  säulenförinip;e.  Bei  weniger  regchnassi/rer  Ausbildring  derselben 
zerfallt  das  Gestein  in  gewöhnlich  recht  dicke,  aber  von  mehr  oder  weniger  ebenen 
Flächen  umschlossene  Stücke.  Die  Absonderungslugen  verlaufen  voihenschend 
in  einer  bestimmten  Stellung  oft  ganz  vertical,  oft  geneigt,  aber  in  den  ver- 
schiedensten Richtungen,  so  dass  die  Gestalt  der  getrennten  Stücke  eine  unregel- 
mässig  polyedrische  wird.  Ganz  besonders  bei  GrtUMten  und  Trachyten  ist  diese 
Art  der  Absonderung  häufig. 

Tst  die  T.age  der  Absondenin«sfnj»en  eine  regelmässige  und  diese  selbst  sehr 
eben  und  pleiclunassig  ausgebildet,  so  entsteht  die  eigentlich  säulenlormige  oder 
prismatische  Absonderung.  Die  einzelnen  getrennten  (iesteinsstückc  haben  meist 
eine  sehr  lang  gestreckte  Gestalt  und  ihr  Querschnitt  ist  regelmässig.  Am  häufig- 
sten  weist  derselbe  die  Gestalt  regelmässiger  Sedisecke  oder  Vierecke  auf,  jedoch 
sind  auch  sieben-,  fünf-  und  dreiseitige  Umrisse  nicht  selten.  An  den  Basaltsäulen 
des  berühmten  Riesendammes  an  der  Nordkiiste  von  Irland  zählt  man  unter 
loo  Basaltsäulen  70  sechseitige,  ca.  30  sieben-,  fünf-  oder  vierseitige.*)  Der 
Durchmesser  solcher  Säulen  beträp:t  oft  nur  wenige  Centimcter,  manchmal  aber 
aitrh  bis  /.xx  i  Meter  und  mehr.  Die  Säulen  sind  entweder  ganz  gerade  oder  auch 
etwas  gebogen. 

Eine  mit  der  Längsgliederung  oft  verbundene  Querabsonderung  theilt  eine 
Säule  in  einzelne  kurze  Stücke.  Die  Trennungsfugen  derselben  sbd  selten  ganz 
eben,  oft  einerseits  concav,  andererseits  convex,  so  dass  die  entsprechenden 
Enden  zweier  Glieder  in  einander  passen.   Durch  Abnindung  der  Ecken  und 

Kanten  solcher  kurzen  Stücke  entstehen  ellipsoidische,  abgerundete  Formen.  Oft 

ist  freilicli  auch  in  der  Gestaltung  von  Säulen,  deren  einzelne  Glieder  wie  polye- 
drische l)op])clkegel  aussehen,  die  je  mit  der  Basis  und  mit  den  Sclieitelflächen 
aneinander  liegen,  die  Absonderung  flacher,  ellipsoidischer  Gestalten  vorgebildet. 
(Käsegrotten). 

Ueberau,  wo  die  säulenförmige  Absonderung  in  Gesteinen  erscheint,  am 
schi>nsten  bei  Basalten,  aber  auch  bei  Dioriten,  Trachyten,  Pcwphyren  und 
Graniten,  ist  dieselbe  eine  Folge  der  Contraction,  welche  die  Gesteine  bei  ihrer 
Erstarrung  und  Erkaltung  erlitten  haben.  Deshalb  stehen  auch  die  Absonderungs- 
flächen, welche  die  Saukn  bilden,  senkrecht  auf  den  Abkühlungsflächen.  Wenn 
diese  horizontal  verlaufen,  wie  bei  Strömen  oder  Decken  solcher  Gesteine,  stehen 
die  Säulen  melir  oder  weniger  regelmässijj  vertiral  neben  einander,  wo  die  (ie- 
steinsmasse  gangförmig  durch  andere  Gesteine  hindun  liset/t,  und  daher  die  eiii- 
fasMnden  Gestemswäncle  als  Flächen  der  Abkühlung  wirken,  liegen  die  Säulen 
horizontal,  klafterförmig  übereinander.  Wo  eine  Kuppe  als  Ausfüllung  einer 
concaven,  kraterförmigen  Vertiefung  in  der  Erdoberfläche  eingesenkt  ist,  da 
nehmen  die  Säulen  eine  nach  oben  convergircndc  meilerförmige  Stellung  an.  Die 
unrcgelmässige  Gestalt  der  Abkühlungsflächen,  aber  auch  der  keinesweges  gleich- 
mässig  durch  die  ganze  Gesteinsma?;«;c  erfolgende  Verlauf  der  Abkühltuifj  hat 
aber  auch  vielfach  eine  sehr  unregelmassii^e,  p;ebogene,  und  in  den  \crs(  Inedc- 
nen  Thcilen  seiir  ungleiche  Gestaltung  und  Gruppirung  der  Säulen  zur  Folge. 
Die  eigentlich  wirksame  Ursache  für  die  oft  ganz  verschiedenartige  Anordnung 

')  V.  Lasauljc,  aus  Irland  pag.  157, 
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in  den  tieferen  Thetten  dner  sfttilenfömitg  gegliederten  Gesteinsmasse,  gi^nttber 
den  die  Oberfläche ' bildenden  Theilcn,  wie  sie  häufig,  z.  B.  an  Basaltdecken 

wahrzunehmen  ist,  entzieht  sich  flcshulb  der  P.curilicihincr.  weil  die  heute  noch 
sichtbare  (Jl)er(lachc  wohl  nur  in  den  seltensten  l'";il!oii  iini  derjenigen  über- 
einstimmen mag,  welciic  iir.sprunglicli  vorhanden  luul  als  Abkuhlimgstluche 
wirksam  war.  Auch  durch  mehrfach  übereinanderliegende,  zeiüich  verschiedene 
Decken  kann  eine  complicirte  Struktur  in  solchen  Gesteinsroassen  hervorgerufen 
werden,  die  jeti^  als  einheitliche  erschetnen. 

Die  überwiegend  sechsseitige  Form  der  Säulen  ist  eine  direkte  und  natür- 
liche Folge  der  Contiactionswirkungen. 

Nur  3  geometrische  Gestalten  tjiebt  es,  in  welche  eine  ebene  Fläche  sich 
theilen  lässt,  ohne  dass  Zwischeniainne  ul>riL;  l>leiben;  es  sind  die!>cs  das  gleich- 
seitige Dreieck,  das  Quadrat  und  d.tü  Ikxagon.  Die  Wirkung  der  Cuntraciion 
erfolgt  durch  Bewegung  nach  gewissen  Mittelpunkten  hin.  Die  Kreisform  würde 
der  in  allen  mdgticben  Radien  liegenden  gleichen  Wirkung  am  besten  entsprechen, 
es  würden  aber  die  zwischen  den  Kreisen  liegenden  Theile  immer  ausserhalb 
einer  jeden  Attractionssphäre  übrig  bleiben.  Das  regelmässige  (lexagon  ist  von 
den  Clestahen,  in  die  eine  Fläche  ohne  Rest  zerlegt  werden  kann,  die  dem 
Kreise  am  nächsten  stehende.  So  ist  also  das  Hcxagon  die  Form,  in  welcher 
dem  Grundgesetze  der  Kräfl<?,  eine  Wirkung'  mit  dem  möglichst  geringsten  Auf- 
wände von  Kraft  herbeizutuiiren,  am  besten  entsprochen  wird.  Das  lässt  sich 
auch  noch  anders  so  ausdrücken,  dass  unter  den  3  oben  genannten  Gestalten 
das  Verhältniss  von  Flächeninhalt  und  Abstand  des  Schwerpunktes  von  den 
Seiten  Air  das  Hexagon  am  günstigsten  ist.  Drückt  die  Länge  der  znr  Seite 
Senkrechten  vom  Mittelpunkte  bis  zu  ihrem  Fusspunkte  die  wirksame  Kraft  aus, 
so  ist  die  erfasste  Fläche  beim  Hexngon  die  <::rnssfc.')  Auch  der  Durchmesser 
der  einzelnen  Prismen  ist  kein  znfallij^cr,  denn  er  wird  abhängig,'  sein  von  dem 
Contractionscoeticienien  der  cikaltciiden  Masse,  aber  auch  in  zweiler  Linie  von 
dem  Eiasticttätscoeficienten.  Beide  schwanken  mit  der  chemischen  Zusammen* 
Setzung.  Bei  den  basischen  Gesteinen  ist  die  Contraclion  jedenfalls  eine  grössere 
als  bei  den  kieselsäurereicheren  Gesteinen.  Daher  zeigen  auch  die  Basalte  ganz 
besonders  schön  und  in  dünnen,  zierlichen  Säulen  die  Absonderung,  während 
dieselben  bei  den  Trachyten  seltener,  viel  dicker  und  weniger  regelmässig  er- 
scheinen. 

Auch  die  Ausbilduni;  der  tellertormigen  ( One  avitaten  untl  entsprechenden 
Convexitäten  am  oberen  und  unteren  Ende  der  durch  die  transversalen  Fugen 
gebildeten  einzelnen  Glieder  entspricht  durchaus  den  Erscheinungen,  wie  sie  aus 
dem  Schmelzflusse  erstarrende  und  sich  contrahirende  prismatische  Massen  zeigen. 

Manchen  Gesteinen  ist  auch  eine  kugelförmige  Absonderung  eigenthürolich, 
die  nicht  nur  durch  die  V^erwitterung  allein  bedingt  wird,  sondern  in  ursprüng- 
1i' her  Anordnnn?  der  (Jesteinsgemengtheile  oder  ntirh  in  radial  wirkenden 
Spannungen  ihren  (irund  haben  mtiss.  Arn  Granit  sieht  man  manchesmal  grosse, 
rundschulig  sich  ablösende  kugellurmi^e  l'aiihicii.  So  z.  B.  hat  die  Granitmasse 
des  Kynast  bei  Warmbrunn  im  Ganzen  eine  solche  gerundete,  in  grossen  Schalen 
abblätternde  Oberfläche. 

An  manchen  Basalten  tritt  die  Erscheinung  in  der  Weise  auf,  dass  die 
Säulen,  wenn  sie  erst  aus  ihrem  Zusammenhange  gelöst  sind,  schnell  in  kleine, 

*)  R.  Mallbt:  On  the  origtn  sad  mecbaninn  of  producHon  of  tfae  prisrnstic  structure 
of  Basalt  Fliilos.  Magas.  1875.  August 
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aussgrosse  Kömer  verfallen,  ohne  dass  «ne  denurtige  Absonderung  an  ihnen 
wahrzunehmen  wftre,  ehe  sie  aus  dem  Verbände  der  anderen  Säulen  herausge* 
nommen  worden.  Das  lässt  wohl  darauf  scbliessen,  dass  eine  vorher  vorhandene, 

s^ewissermaassen  latente  Spannung  die  ntnclkörnic^e  Absonderung  bedingt  hat. 
In  anderen  Fällen  ist  die  besonders  mit  der  Verwitterung  hervortretende  kapel- 
förniige  Absonderung  auch  in  einer  sphärolithischen  Anordnung  der  Gemengtheile 
(Bd.  II,  pag.  Ii)  des  Gesteins  begründet.  Das  ist  z.  B.  bei  den  sogen.  Kugel- 
porphyren uikI  deren  Tufien  der  Fall,  wie  ae  unter  anderen  in  ganz  ausgezeicbneter 
Ausbildung  in  der  Gegend  von  WUnschelburg  in  Schlesien  bei  Rathen  und 
Walditz  vorkommen. 

Literatur:  CXEDumit  VL,  Elcnente  der  Geologie.    V.  Aull.  Leipdg  i88^  pag.  33$. 

(Architektonische  Geologie).  Daitbrke,  A..  Experiroentalgeologie,  deutsch  von  A.  Gi'Ri.T.  Bonn 
1880.  pag.  311.  Dkchi  n,  H.  von,  Ucbcr  pTO<<ie  Dislokationen.  Sitrber.  nicfcrrlioin.  C,c%.  für 
Nat.  u.  Ileilk.  jSSi.  Grimm,  J.,  Lagerstätten  nuub.irer  Mincrahen.  Prag  1869.  Koiu.EE: 
Ucber  die  Störungen  im  westpUlKichen  Steinkohlengehirge  und  deren  Entstehung;  Zeitiduifl 
f.  Btfg,  Hirn.  u.  SaL  Berlin  1880.  XXVHL  195.  Lorrtz,  Ucber  Sehirfenng.  Jahmb. 
SenkcnhcTfj.  Ccs.  1S79/80  und  Ueber  Transvcrsalschiefening.  Jilirb.  d.  k.  pr.  pcol.  I,nn(lc«an>t. 
18S2.  258.  Naima.nn,  C  f..  Gcofniosie  I.  pag.  865  (AbschniU  Geotektonik).  SsitLO,  A., 
Leitfaden  der  Bergbaukunde.    Berlin  1878. 


Schichtensysteme  und  geologische  Perioden 

von 

Dr.  Friedr.  RoUe. 

Im  Verlaufe  der  Ausbildung  der  festen  Erdrinde  von  der  Entstehung  des 

krystallinischcn  Schiefergebirges  an  bis  znm  heutigen  Stande  der  Dinge  ist  eine 
unabsehbar  zalilrciche  Folge  von  mehr  oder  minrler  mächtigen,  zuweilen  auch 
nur  pai)icrdünncn  Sclucliten  über  einrander  abgelagert  worden.  Viele  solcher  Ab- 
sätze haben  sich  in  mehr  oder  minder  umgewandelter  Beschaffenheit  auch  fort 
erhalten.  Andere  sind  inzwischen  wieder  abgetragen  worden  und  ihre  frühere 
Stelle  in  der  Reihenfolge  wird  nur  noch  durch  eine  mehr  oder  minder  ausge» 
sprochene  Unterbrechung  oder  irgend  einen  Gegensatz,  z.  B.  ungleichmissige 
Lagerung  bezeichnet 

Diese  Absätze  können  aus  sehr  verschiedenen  M  icrinl  V)estehen.  Kalksteine 
und  Sandsteine  können  lagenweise  abwechseln,  ebenso  Kohlcnflötze  und  Schiefer- 
thon, grobe  Oerölle  und  feiner  Sand  u.  s.  f.  Noch  jetzt  kann  unter  unseren 
Augen  eine  Aliwechslung  in  den  Absatzen  dersel]>en  ( )erthrhkeit  entstehen.  So 
kann  aul"  feuchtem  Lehmboden  eui  Torflager  emporwachsen  und  der  Ausbruch 
eines  benachbarten  Vulkans  darüber  noch  eine  Schicht  von  vulkanischer  Asche 
ausbreiten.  Die  grösste  Masse  der  Absätze  besteht  aus  meeiischen  Gebilden 
mit  mehr  oder  minder  reichlichem  Etnschluss  der  Reste  von  Meere^flanzen  und 
Meeresthieren,  wie  es  dem  Vorwiegen  der  Mecres-Oberflftche  gegenüber  der  des 
Festlandes  entspricht.  Mit  ihnen  wcchsellagcrn  bald  vorübergehend,  l>ald  in 
wiederholter  Folge  Süsswasserabs.ntzc  und  Festlandschichten,  die  ebenfalls  in  der 
Regel  Reste  der  ihnen  entsprechenden  Flora  und  Fauna  noch  einschliessen . 
1  )a/u  kommen,  wo  vulkani.schc  Auabiüche  stattfanden,  auch  noch  mehr  oder 
nnnder  ausgedehnte  Einschaltungen  von  Lava-Strömen  oder  von  Schichten  volka* 
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flischer  Asche  vor.  Aschen^Absäbse  oder  vulkanische  Tuffe  können  gteichfiiUs 
organische  Reste  aulhehmen. 

Alle  Schichten,  welche  am  Aufbau  der  festen  Erdrinde  theilnehmeni  sind 
örtlich  abgegrenzt,  wenn  auch  manche  weithin  ausgebreitet  erscheinen.  Es  ist 
dies  leicht  nach  dem  heutigen  Stande  der  Dinge  zu  erläutern.  Der  Ocean  mit 
seinen  verschiedenen  Becken  nimmt  über  J  der  Oberfläche  unseres  Planeten  ein. 

Dazti  kommt,  dass  auch  der  ausgebreiteste  Meercs-AbsntT;  noch  in  versclucdc- 
nen  Strecken  eine  sehr  verscliicdcne  Zusammcn^sct/ung  cri'.altcn  kann.  Tiefe 
Meeresbecken  wechseln  mit  flachen  seichten  Strecken  ab.  Rüstcnmccrc  erhalten 
oft  ansehnliche  Zufuhr  von  schichtcnbiidendem  Material  aui>  dem  benachbarten 
Festlandgebiett  namentlich  wo  mächtige  Ströme  ausmttnden.  Endlich  schalten 
Vulkane,  die  im  Meeresgebiet  oder  auf  Inseln  oder  an  Küsten  ausbrechen,  ihre 
Auswürfe  zwischen  die  Meeres<Absätze  ein.  Das  Alles  sind  Vorgänge  der  Jetzt- 
welt, die  in  ähnlicher  Weise  schon  in  den  älteren  Zeiten  der  Erdbildung  mögen 
stattgehabt  haben. 

Noch  mehr  ordicl^  abgegrenzt  und  noch  ungleichartiger  in  ihrer  Eistreckung 
sind  die  Scliichtenabsätze  der  Festlandgebiete. 

Uebertra^en  wir  dies  auf  die  \'ürgange  in  alteren  geoloei^rlicn  Zeiten  und 
die  von  ihnen  gebildeten  Schichten  der  Erdrinde,  so  wird  es  erklärlich,  wie  viel 
Schwierigkeiten  es  hat^  die  gleichseitig  abgesetzten  Gebilde  iigend  einer  älteren 
Zeit  über  die  ganze  Ausdehnung  der  Erdoberfläche  verfolgen  zu  wollen.  In  der 
That  ist  dies  —  selbst  unter  ZubOlfenahme  des  Charakters  der  Einschlüsse  von 
Pflanzen-  und  Thierresten  dessdben  Zeitalters  —  nur  in  annähernder  Weise 
möglich  und  viele  Afbeit  bleibt  noch  späteren  Jahrzehenden  und  Jahrhunderten 
vorbehalten. 

Wie  das  Verfolgen  einer  einzelnen  Scliicht  auf  grosse  Entfernungen  liin  seine 
Schwierigkeiten  hat  und  über  die  ganze  l-'rdoherflarlie  hinaus  als  unniogHcli  gelten 
muss,  so  hat  auch  die  L'cberhichl  und  Eintlieilung  der  gesammien  Schichtcnfolge 
^  also  der  verticalen  Reihe  —  ihre  Schwierigkeiten  und  ihre  Unmöglichkeiten. 
Dies  geht  schon  aus  dem  Umstände  hervor,  däss  man  die  Schichten  nicht  als 
primitives  Bau*Mfiterial  verwenden  und  nicht  von  ihnen  aufsteigend  zu  allgemein 
gültigen  Schichtengruppen  vorschreiten  kann.  Vielmehr  haben  die  Bergleute  und 
Geologen  des  XVIII.  Jahrhunderts  damit  begonnen,  grössere  durch  gewisse  ge- 
meinsame Charaktere  in  die  Augen  fallende  Schichtengruppen  zusammen  zu  fassen 
und  mit  eigenen  Tienennungen  zu  bezeichnen. 

So  sind  das  Steinkohlen-Gebirge,  das  Rothliegende  und  das  Kupferschiefer- 
Gebirge  früher  unterschieden  und  benannt  worden,  ehe  man  darüber  im  Reinen 
war,  ob  jede  dieser  Schichtenfolgen  auch  über  ganz  Europa  oder  vielleicht  Ober 
alle  Erdtheile  mit  denselben  Charakteren  und  mit  derselben  Abgrenzung  nach 
unten  und  oben  sich  würde  verfolgen  lassen.  Jetzt  wissen  wir,  dass  das  obere 
Steinkohlen-Gebirge  stellenweise  z.  B.  in  der  Bliesgegend  allmählich  in  das 
untere  Rüthliegende  übergeht  und  man  nur  nach  geringfügigen  Merkmalen  eine 
(irenzlinie  zwischen  denselben  annehmen  kaiui.  So  wissen  wir  jet^t  auch,  dass 
in  einem  grossen  Thcile  von  Nord-Amerika  obige  drei  Schichtengruppen  durch 
kalkige  Meeresabsätze  ersetzt  sind  und  hier  allmählich  in  einander  übergehen. 
Hier  haben  also  keine  geologischen  Ereignisse  den  Zusammenhang  unterbrochen 
—  während  dies  in  Europa  örtlich  der  Fall  gewesen  ist.  So  ist  überhaupt  die 
Abgrenzung  sämmüicber  geologischer  SchichtenfolgeUi  wenn  sie  auf  einem  Gebiete 
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auch  augenflillig  und  durchführbar  erschein^  doch  auf  anderen,  wenn  nicht  allen 
anderen  misslich  und  mehr  oder  minder  streitig. 

Bemerkenswertli  ist  aber  noch  der  Fall,  dass  man  auch  noch  im  Ungewissen 

darüber  ist,  ob  die  im  picistnrancn  Zeitalter  ans  der  arktischen  Gegend  aus- 
strahlende Kälte  in  Mittel-Europa  und  in  Nord-Amenka  gleichzeitig  stattfand  oder 
in  Alteniation  erfolgte,  wobei  fiir  T,etzteres  der  Umstand  spricht,  dass  heute  über 
Grönland  und  Labrador  Kalte  herrscht  und  in  gleicher  Breite  Norwegen  wärmeres 
Klima  hat 

Für  kleinere  und  grössere  Schichtenfolgen  oder  Schichtengruppen,  die  in 
irgend  einem  Theile  der  Erdobeifläche  sich  mit  Grund  zusammenlassen  lassen, 
gleichviel  ob  sie  über  grössere  oder  kleinere  Gebiete  hinaus  mit  festen  Grenzen 
zu  verfolgen  sind,  hat  die  Geologie  eigene  Bezeichnungen,  aber  der  Sprachge- 
brauch hat  sich  in  dieser  Hinsicht  noch  nicht  vollst<ändic:  festgestellt. 

Ciewöhnlich  fasst  man  grössere  Schichtenfolgen  unter  der  Bezeichnung 
System  zusammen.  Ein  System  begreift  zwei  oder  mehrere  Stufen  oder  Etagen. 
Mehrere  Systeme  werden  auch  nodi  zu  einer  Gruppe  xusammengefasst  Die 
Bezeichnung  Formation  oder  Bildung  wird  bald  statt  Syt>lem,  bald  statt  Gruppe 
angewendet,  bald  auch  nur  auf  die  Unterabtheilungen  der  Systeme  ausgedehnt. 

Für  Bezeichnung  der  2ieitiäume,  innerhalb  welcher  grössere  oder  kleinere 
Schichtenfolgen  abgesetzt  wurden,  bedient  man  sich  der  Ausdrücke  Periode 
imd  Epoche. 

NiadtStebende  (abellarischc  Ucbersicht  gicbt  ein  beiläufiges  Bild  der  wichtigsten  Abtheitungco  der 
geologischen  öcbiclitenrolge,  die  jüngsten  Gruppen  su  obetst  gesetzt 
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Sduvaiikungen  im  Niveau  von  Meer  und  r'estlaad. 

Von 

Prof.  Dr.  A.  v.  Lasaiibc 

Dass  an  der  EidobeiÜäche  zweierlei  Arten  von  Niveaaschwankungen  sich 
vollziehen,  von  deren  etwaigem  Zusammenhang  oder  deren  Selbständigkeit  hier 
zunächst  ganz  abgesehen  werden  soll,  zeigt  eine  doppelte  Reihe  von  Er- 
scheinungen, in  denen  der  Ausdrink  vollendeter,  oder  weni^rstcns  sehr  fort- 
geschrittener Eeweguni,'  dieser  Art  zur  Walirnehmiin;^  konmit.  Die  einen  Be- 
wegungen sind  solche,  in  denen  eine  Difteren/irnnt;  urs|irüngUch  tin/.wcilelhaft 
in  einem  Niveau  gelegener  i'hcilc  der  Erdleste,  d.  i.  der  Gesteine,  für  sich 
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erfolgt,  die  anderen  Bewegungen  dagegen  äussern  sich  in  Verschiebungen  der 

Grenzlinien  von  Meer  und  Festland,  ohne  dass  daraus  unmittelbar  sich 
ergäbe,  welcher  von  beiden  Eetheiligten,  das  Meer  oder  das  Festland,  oder  ob 
nicht  beide  zu^leicli  durch  eine  auf-  oder  abwärts  gerichtete  Bewegung  diese 
Verschiebungen  ihrer  Grenzlinien  bewirkten. 

Von  vorne  hereb  sind  beide  Arten  der  Niveaudifferenzirung  gesondert  ni 
betrachten« 

In  dem  Artikel  »Gebiigec  sind  die  Vorginge  der  ersteren  Ar^  Bewegungen 

in  der  Erdfeste,  welche  zu  Niveau  Veränderungen  führen,  ausführlich  behandelt 
worden  und  kann  daher  hier  darauf  zurückverwiesen  werden. 

Am  wichtigsten  sind  unter  den  nufgefiiluten  die  Schollenbewegun^en.  Die 
Beispiele,  welche  Bd.  1  pag.  526  an^^eUilirt  wurden,  zeigten  ISewegungen  dieser 
Art ,  welche  eine  Niveaudifferenzirung  oft  um  mehrere  Tausend  Meter  bewirkt 
haben.  Zahlreich  sind  aber  in  allen  Theilen  der  Festlandc  in  den  Gebirgen  so- 
wohl, als  in  den  Ebenen  die  Anzeichen  solcher  Erscheinungen,  die  man  auch 
unter  dem  allgemeinen  Namen  der  Verwerfungen  zusammenfasst  Sie  zeigen, 
dass  einzelne  Theile  der  Erdfeste  nothwendig  jetzt  in  einer  anderen  Höhenlage 
sich  befinden,  als  zur  Zeit  ihrer  Bildung.  Freilich  ist  bei  allen  diesen  Er* 
scheinungen  nur  das  Eine  mit  Siclierbeit  festzustellen,  nämlich,  dass  eine  Be- 
weglichkeit vorhanden  war  und  dass  eine  Bewegung  thatsächlich  stattfand. 
Wie  dieselbe  ausgefiihrt  winde,  ob  durch  Aufwärtsbewegung,  Hebung  des  einen 
oder  Abwartsbewegung,  Senkung  des  anderen  i  neiles,  ob  durch  grossere  Senkung 
oder  Hebung  des'  einen  Festlandstöckes  gegen  das  andere  oder  ob  endlich  durch 
gleichzeitige,  aber  entgegengesetzte  Bewegung  beider  Stttcke,  das  entzieht  sidi 
in  den  meisten  Fallen  sicherer  Beurthetlung.  wenngleich  für  manche,  besonders 
lokale  Erscheinungen  dieser  Art  eine  voltständige  Deutung  nicht  ausgeschlossen 
ist.    Vergl.  z.  B.  Bd.  I  pag.  525. 

Niveauveränderungen  im  Inneren  der  Conttnente  sind  tbatsächltcli  freilich  bis 
jetzt  so  gut  wie  gar  nicht  durch  sichere,  vergleicliende  Messung  festgestellt. 
Die  zerstreuten  Angaben  hierüber  entbehren  z.  Th.  des  thatbuchlichen  Fundamentes, 
wie  z.  B.  W.  Rnss  f&r  die  Anden  Sfld>Amerika's  gezeigt  hat,  (Ur  welche  ein 
wahrnehmbares  Niedersinken  behauptet  wurde  Wichtiger  scheinen  die  An- 
gaben,  die  sich  an  Veränderungen  im  Laufe  der  Flüsse,  an  ungleiche  Ver- 
änderungen in  der  Wasserstellung  von  Binnenseen  anknüpfen,  wie  sie  von  R. 
Crednf-R  für  den  Tsad-See  im  centralen  Sudan '''),  von  Helmerskn  ^)  für  das  Caspi- 
sche  Meer,  von  von  RrcuTnoFFN"*)  für  Flussläufe  an  den  Abhängen  der  Sierra 
Nevada  in  Californien  geltend  gemacht  worden  sind.  Von  plötzlichen  Senkungen, 
wie  sie  in  Folge  von  Erdbeben,  meistens  aber  auch  nur  in  lokaler  Ersircckung 
stattgefunden  haben,  ist  hier  abgesehen.  Vergl.  Art.  Erdbeben,  I  pag.  351. 
Hebungen  dieser  Art  scheinen  Oberhaid  mcht  zuverlässig  constatirt  zu  sein. 

So  lange  solche  Verschiebungen,  wie  sie  in  den  Verwerfungen  sich  äussern, 
im  Innern  der  Conrinente  sich  vollziehen  und  nur  den  Bereich  gewisser  For< 
roadonen  oder  Formationsgruppen  betreffen,  welche  vorzüglich  am  Aufbau 
der  continentalen  Gebirge  betheiligt  sind,  wird  dadurch  die  Grenzlinie  des 
Continentes  gegen  das  Meer  nicht  nothwendig  und  nicht  unmittelbar  mitbe- 

>)  Verb.  .1.  Ccs.  für  Krr!kun<!c,  Berlin  iSSü,  Nr.  i. 

')  Die  DL-lta  s.    I'KTKRMANN  s  geogr.  Mitth.  1Ü78,  Ergätuungsheft  Nr.  56. 

3)  Bullet.  Acad.  imp.  de  St.  Petersburg  1874. 

*)  Aokituog  tn  wiaMOKh.  Beobacht.  auf  Reiicn,  pag.  307, 
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troffen.  Unxweifelhaft  aber  ersdieint  dass«  wenn  diese  mnercontinentalen 
Bewegungen  als  thatsächlich  erwiesen  gelten  können,  dann  auch  solche  Be- 
wegungen an  den  Rändern  der  Contincnte  eintreten  können  und  müssen,  und 
dass  sie  ebenso  im  Meeresl^odeii  wenigstens  für  inuglich  gelten  dunen.  Da- 
mit sind  dann  aber  nothwendig  Verschiebungen  in  den  Grenzlinien  von  Meer 
nnd  Festland  verbunden.  Dass  aber  gerade  die  Randzone  dner  continentalen 
Landmasse,  welche  den  Steilabfall  gegen  die  tiefen  Meeresbecken  mehr  oder 
weniger  bezeichne^  ganz  besonders  geeignet  scheint;  lokale  Niveaudifferenzirungen 
hervorzubringen,  das  ist  ein  Umstand,  auf  den  um  so  mehr  aufmerksam  zu  machen 
ist,  als  er  möglicherweise  wcnicjstens  nn  Krklärung  der  oft  an  einer  und  derselben 
Küste  beobachteten,  anscheinend  ganz  entgegengesetzt  gerichteten  Niveau- 
schwankungen dienen  kann. 

Betrachtet  man  den  Uferrand  einer  alten  Meeresbucht,  so  nimmt  man  an 
einzelnen  Stellen  desselben  auffallende  Verschiebungen  wahr,  welche  durch  eine 
meerwärts  gerichtete,  im  Allgemeinen  als  Abwärtsgleiten  zu  bezeichnende  Be- 
wegung hervorgerufen  werden.  Sehr  schön  sind  z.  B.  solche  Bewegungen  fast 
um  den  ganzen  Rand  des  Plateau  s  /u  verfolgen,  welches  die  Basaltdecke  der 
Grafschaft  Antrim  in  der  nordöstlichen  Ecke  von  Irland  träi^t. 

Der  sftdlichc  Rand  dieses  Fiateau's  bildet  die  nördliche  Küste  des  Meerbusens 
von  Belfast  und  des  noch  jetzt  als  ein  einst  viel  tiefer  in  das  Land  hineinreichender 
Meeresarm  sich  darstellenden  Lagauthales.  Die  steilen  Wände  des  alten  Ufer-  und 
Plateaurandes  haben  bis  zu  300  Meter  Höhe.  Unter  dem  Basalt,  welcher  als  Decke 
die  Oberfläche  des  Hochplateau's  einnimmt,  erscheint  der  Kreidekalkstetn  mit 
eingelagerten  Feuersteinen,  darunter  eine  nicht  sehr  mächtige  Grünsandschicht, 
welche  auf  Liasschichten  und  diese  auf  Kcupermergeln  von  beträchlliclier 
Mächtigkeit  aufruhen.  Darunter  folpt  der  Buntsandstein.  LSngs  der  Wände  des 
Steilabfalles  hin  sind  zahlreiche  \'erwcrfungen  entstanden,  deren  \erticale  Ver- 
schiebung um  so  deutlicher  sichtbar  ist,  als  die  regehuä.ssige  Folge  der  Schichten 
in  den  eimeinen  gegen  einander  höher  oder  tiefer  liegenden  Theilen  genau  die- 
selbe ist  und  ganz  besonders  die  Grenze  von  Grünsand  nnd  Lias  eine  sichere 
Niveaumarke  an  die  Hand  giebc.  Alle  VerwerfungsklUfle  aber  reichen  nur  bis 
zu  den  unter  den  Liasschichten  liegenden  Keupcrmergeln  abwärts,  diese  selbst 
sind  von  denselben  nicht  betroffen  worden.  Sie  sind  im  Gegentheile  die  Ur- 
sache der  Ver\verfungen.  Aul  diesen,  zum  grossen  Theil  eine  gleitende  Bewegung 
sehr  begünstigenden  Mergeln,  rutschen  die  aufliegenden  Schichienconiplexe  nach 
dem  Lough  Belfast,  d.  i.  dem  alten  Seebecken  zu  abwärts.  Keilförmige  Stücke 
des  Plateau's  lösen  sich  dabei  heraus  und  kommen  in  eine  tieiere  Lage  als  die 
angrenzenden.  Von  grossem  Interesse  and  Stellen,  wo  durch  ungleiche  Bewegung 
einer  solchen  abwärts  bewegten  Scholle  die  sonst  horizontalen  Schichten  eine 
einseitig  oft  stark  geneigte  Lage  eingenommen  haben 

Audi  am  nördlichen  Rand  des  basaltischen  Plateau's  von  Antrim  sind  ganz 
ähnliche  Erscheinungen  zu  beobachten. 

So  lange  die  Stellung  des  Meeres  an  den  Rändern  des  Plateau  s  eine  höhere 
war,  so  dass  es  in  den  Bereich  der  rutschenden  Schichtencomplexe  kam,  mussten 
die  Bewegungen  dieser  notiiwendig  auch  eine  scheinbare  Verschiebung  der  Grenz- 
littte  von  Land  und  Meer  bewirken.  Wäre  z.  B.  durch  Fluthmarken  die  Grenz- 
linie an  jenen  Stellen  gezeichnet  gewesen,  welche  durch  die  abwärts  gleitende 

Huxx,  E.,  Memoin  of  fhe  geolog.  Suivey  of  behod.  ExpUnMoty  Mcmoir  to  Bccom« 
pany  shceta,  No.  si,  tS,-  39,  pag.  31.  ff.  Auch  v.  Lasauuc,  Aus  IrlBad,  Bonn  1878. 
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Bewegung  in  eine  einseitig  geneigte  Lage  kamen,  so  würde  auch  die  Linie  der 
Flutlimarken  in  eine  von  der  utsprUnglicli  horizontalen  abweichende  Stellung 

gebracht  worden  sein. 

Solche  Beispiele  zctgcn  jedenfalls,  d.iss  gewisf^o  Vcrscl)icl)ungen  der  Grenz- 
linie von  Meer  und  1»  Eiland  dui<  l«  Hcwimm'^cii  innerhrrlb  des  letzteren  selbst 
hervorgebracht  werden  können  nnd  wiiklicU  licrbcigcluliri  werden.  Aber  Niveau- 
verschiebungen dieser  Art  werden  doch  mehr  oder  weniger  einen  lokalen 
Charakter  an  sich  tragen.  Man  hat  wenigstens  keinen  sicheren  Maasssbtb  dafUr»  bis 
zu  welcher  Ausdehnung  sie  allgemeiner  wirksam  gedacht  werden  können. 

Das  gilt  in  gleicher  Weise  von  solchen  Veränderungen  der  Landconturen, 
die  eine  Niveavivcrschiebiing  der  (Ircnzlinic  von  Land  und  Meer  anzudeuten 
scheinen,  ohne  dass  nothwcndig  eine  soI<  lu-  auch  wirklich  staltgefunden  hat. 

Ansrhw euniHin^rcn  der  KHisse  in  da  >  Meer,  wie  sie  z.  H.  in  Dcltabildinigca 
ihren  Ausdruck  hndcn,  vcrumgen  eine  V  ergrüsserung  der  Landmasse  und  damit 
dn  Zurttckdrüngen  der  Kflstenlinie  zu  bewirken,  das  dner  Erhebung  des  Landes 
gleichen  mag.  Wie  indem  Artikel  Delia's,  Bd.  I  pag.  211,  angegeben  ist,  hängt 
freilich  die  Möglichkeit  der  Deltabildungen  am  wahrschdnlicbsten  schon  von 
dner  Niveauschwankung  in  der  litmnlcn  Zone  ab. 

Aber  tknnorli  ist  es  recht  Wold  denkbar,  dass  auch  von  dieser  Nivc.nu- 
sclnvankung  ganz  abgesehen,  der  Ku^.tensal^n  durch  solche  Ansc  Inv  enmumgen 
eine  wesentlich  andere  (Icstalt  anzunehmen  vermag.  Das  Zusanuiicnwachhen  von 
Inseln  mit  der  nahe  liegenden  Küste,  das  Versanden  und  Klcinerwerden  von 
Lagunen  sind  Vorgänge^  die  ebensowohl  durch  ein  Zurückweichen  der  Grenzlinie 
von  Meer  und  I^and,  als  auch  durch  blosse  Sedimentation  in  Folge  der  Fluss- 
anschwemmungen oder  auch  durch  Diinenbildung  erklärt  werden  können.  Un* 
zweifelhaft  ist  es,  dass  die  gesammten  in  die  Meeresbecken  eingeführten  und  von 
der  Zersttiritni:  der  l.andinassen  lierriihrenflen  Seditnente,  inflem  sie  eine  Krhöhung 
des  Meeresbodens  lieuirken,  auch  eine  \'erdraiit;un^  de>  .Meerwassers,  d.  i,  also 
eni  .Vn.steigen  desselben  zur  Kolge  haben  nuissen.  So  liaben  auch  einige  frühere 
Geologen,  z.  B.  der  bekannte  Lazaro  Moro  und  noch  in  diesem  Jahrhundert 
Bamiagb  alle  Schwankungen  des  Meeresspiegels  als  Folge  der  Sedimentablagerung 
auf  dem  Meeresboden  angesehen. 

Wie  gering  die  Wirkving  dieser  Sedimentirung  aber  nur  sein  kann,  gebt  aus 
der  einfachen  Helrachtimg  hervor,  dass  eine  Abtragung  der  gesammten  (-(mtinente 
bis  zur  heuti,Ten  Niveaulinie  des  Meeres  und  eine  Uelrerführttn;.^  ihres  Volumens 
in  die  Meere^ranme,  dns  Nneaii  des  Meeres  im  (ianzen  nur  um  150  Meter  würde 
erhöhen  können.    Artikel  ^das  Meer^,  J^d.  Ii,  pag.  407. 

Auch  diese  Vorgänge  können  daher  wohl  unter  besonderen  Umstfinden 
localisirt  zu  einer  etwas  bedeutenderen  und  wahrnehmbaren  Wirkung  sich  stdgern, 
aber  zur  Erklärung  eines  allgemeinen  und  im  grossen  Maasssube  vollzogenen 
Vorganges  reichen  sie  nicht  aus. 

Die  zweite  Art  der  Re\ve<,Mmgen  an  der  Krdoberfhiche,  welche  .im  l''in2;rm!^e 
dieses  Artikels  genannt  wurde,  i'-t  nun  nbcr  eine  solche,  deren  allgemeine  \  er- 
breitung  auf  der  ganzen  Krde  unzweitelhafi  festgestellt  imd  deren  \erticale  Niveau- 
diß'ercnzirung  eine  sehr  beträchtliche  ist.  Es  ist  diejenige,  welche  man  frttber 
mit  dem  Namen  der  säcularen  Schwankungen  des  Festlandes  belegt  hat 
und  für  welche  heute  wohl  passender,  ohne  in  der  Bezeichnung  dne  immerhin 
noch  nicht  sicher  festgestell'  nctische  Bedeutung  vorweg  zu  geben,  der  Name 
>Verschiebungen  der  Strandlioieuc  gebräuchlich  ist 
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Einfache  Beobachtungen  zeigen  und  haben  zu  allen  Zeiten  i^czeigt,  dass  iti 
der  Veitheilui^  von  Meer  und  Festland  an  der  Erdoberfläche  Veränderungen 
erfolgt  sein  mflssen,  welche  nur  durch  ganz  ungeheure  Verschiebungen  in  der 
Ifiveaulage  der  beiden  Theile  zu  einander  ihre  Erklärung  finden. 

Wenn  Hbrodot  von  Seemuscheln  CTBählt,  die  auf  dem  Wege  zum  Orakel 
des  Jupiter  Ammon  gefunden  wurden,  so  wird  damit  diese  Thatsaclie  schon  vor 
2  Jalirtausenden  anerkannt  und  die  bekannten  Verse  des  Ovm  (Metamorph.  XV. 
262)  bestätigen  dieselbe  Wahrnehmung.  Und  einer  der  ersten,  der  bei  dem  nach- 
mittelaUerUchen  Wiedererwachcji  der  Wissenschaften  auch  geologische  Dinge  mit 
einem  verständigen  Auge  ansah,  der  grosse  Maler  Lbonaroo  da  Vinci  (f  1519) 
behauptete  fest^  dass  jener  Wechsel  zwischen  Land  und  Meer  in  der  That  statt- 
finde  und  dass  die  jetzt  aufragenden  Berge  in  der  Vorseit  den  Boden  des  Meeres 
gebildet  hätten. 

In  welchem  Maasse  dieses  der  Fall  gewesen,  das  zeigt,  um  nur  ein  Beis])iel 
anzuführen,  die  Verbreitung  und  die  Höhenlage  der  Nummulitcnschicliten,  jener 
marinen  Ablagerungen  an  der  Grenze  der  Kreide-  und  i'ertiärtormation,  welche 
über  98  lüngcngrade  und  vom  15-— 55."  der  nördl.  Breite  in  einzelnen  Stücken 
zu  verfolgen  sind  und  sehr  hohe  Berge  des  europäisch-asiatischen  Cönttnents 
bilden.  Sie  erreichen  im  Dcnt  de  Midi  in  den  Pyrenäen,  in  den  Diablerets  in 
den  Westalpcn  ttber  10000'  und  steigen  in  Thibet  bis  zu  16000'  empor.  So  liegen 
sie  aber  auch  in  mehr  oder  weniger  bedeutender  Tiefe  unter  dem  Boden  von 
Grossbritannien  und  Frankreich.  Welcli'  eine  Nivcaudiffcrenzirung  in  den  Land» 
massen  und  welch'  eine  Verschiebung  der  Greiuen  von  Meer  und  Land  tritt  uns 
darin  entgegen! 

Ganz  natürlich  war  es,  dass  man  von  vornherein  das  Meer,  als  das  beweg- 
liche Element,  als  Ursache  der  Niveauveränderungen  ansah. 

So  haben  die  ersten  Beobachter  von  Verschiebungen  der  Strandlinie  an 
der  Ostkflste  von  Schweden,  von  wo  aus  die  neueren  Ansichten  Uber  dieses 

Phänomen  ihren  Ausf^ani^  naVimcn,  von  Sdnvankungcn  des  Meeresspiegels  j^e- 
sprochen,  doeh  liess  der  VV  idcrsiuuf  h  j;egen  diese  Auflfas.sung  nicht  lange  auf  sich 
warten.  Von  den  ersten  schwedischen  lieubachtungen,  etwa  um  die  Mitte  des 
vorigen  Jaliriiunderts,  durch  welche  eine  abwärts  gerichtete  Verschiebung  der  Strand- 
liiüen  erkannt  wurde,  ist  eine  alle  Küsten  mehr  oder  weniger  genau  bestimmende 
Forschung  hervorgegangen,  als  deren  Resultat  die  Thatsache  feststeht,  dass  Ver- 
schiebungen der  Strandlinien  last  allenthalben  erfolgt  sind  und  noch  erfolgen, 
und  dass  dieselben  sowohl  aufwärts  als  auch  abwärts  gerichtet  vor  dch  gehen. 
Abwärts  gerichtete  Verschiebung  würde  einer  llebunp;  des  Landes,  einem  Sinken 
des  Meeresniveaus  entsprechen,  aufwärts  gerichtete  einer  Senkung  des  Landes 
und  einem  Heben  des  Meeresspiegels.  Die  erstere  hat  Suess')  als  negative, 
die  letztere  als  positive  bezeichnet  Die  negative  Bewegung  erfolgt  also  nach 
dieser  Auffassung  zu  Gunsten  des  Landes,  die  positive  zu  Gunsten  des  Wassers. 
Aus  diesem  Grunde  wäre  vielleicht  thatsächlich  eine  Umkehmng  da  Bezeicluiung 
erwünscht,  weil  doch  das  Festland  unzweifelhaft  der  Theil  ist,  der  die 
Bewegung  anzeigt.  Ganz  zutreffend  verweist  schon  von  Dechen^)  auf  den 
stets  unbeanstandeten  Ausdruck:  die  Sonne  geht  auf  und  vmier,  während  doch 
Jedermann  sich  bewusst  ist,  dass  die  Drehung  der  Erde  und  nicht  die  Bewegung 

■)  l'elicr  die  %'erTneintlichcn  säcularen  .Schwankuncen  cinxclner  Theil«  d«r  £rdoberflicbe. 
Verbandl.  il.  geol.  Reichsanst.  1880.    No.  11. 

*)  SHtber.  niederrb.  Ges.  f.  N«t  u.  Heilkunde.   November  1880. 
Kmmom,  Mlm^  GmA.  u.  PA  IIL  t6 
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der  Sonne  der  Grund  dieser  Erscheinung  ist.  So  erscheint  es  nicht  ungerecht- 
fertigt und  jeden&lU  Ittr  die  menschtiche  Auffassung  bequemer,  wenn  man 
mit  GOnthir^)  die  SuESs'sdie  Bezeichnung  umwendet  und  positiv  die  Niveau* 
Verschiebung  nenn^  welche  einer  Aufwärtsbewegung  des  Landes»  negativ  die, 
welche  einer  Abwärtsbewegung  des  Landes  in  ihrer  Wirkung  glicht  In  diesem 
Sinne  sind  auch  im  Folgenden  diese  Bezeichnungen  gebraucht. 

Ehe  wir  es  versuchen,  uns  ein  Bild  von  der  Vertheilung  der  positiven  und 
negativen  Verschiebungen  zu  maclien,  wie  sie  längs  der  Saume  der  heutigen 
Festländer  sich  nachweisen  lassen,  wird  es  nüihig  sein,  die  allgemeinen  Kenn- 
seich«A  soldier  Verschkbungen  Überhaupt  zu  erörtern.  Um  ehie  genaue  Angabe 
und  kritische  Musterung  dieser  Anzeichen  hat  sich  besonders  Hahn  (siehe  unter 
Literatur  am  Schlnss  des  Artikels)  verdient  gemacht 

Die  besten  und  sichersten  Merkmale  dner  stattgehabten  Verscliiebung,  solche, 
welche  man  auch  als  direkte  bezeichnen  kann,  sind  nur  in  wenigen  Fällen  vor- 
handen. Das  ist  z.  B.  die  Beobachtung  fester  und  zuverlässiger  Merkzeichen  am 
Ufer,  sei  es,  dass  diese  von  der  Natur  oder  erst  vom  Menschen  hervorgebracht 
und  in  letzterem  Falle  zufällig  oder  mit  Absicht  gerade  für  den  vorliegenden 
Zweck  angebracht  worden  sind.  Viele  Thatsachen  dieser  Art  finden  sich  schon 
bei  VON  Hoff  mitgethetlt^.  Als  ein  direkter  Beweis  (Ur  eine  negative  Ver- 
schiebung der  Strandlinie  kann  es  wohl  gelten,  wenn  Gebäude  und  Strassen  jetzt 
vom  Meere  dauernd  ttberfiuthet  werden.  Solcher  Beispiele  giebt  es  aber  nur 
äusserst  wenige. 

Ueberhaupt  ist  es  leicht  verständlich,  dass  die  direkten  Merkmale  Ttir  eine 
positive  Verschiebung  häufiger  und  deutlicher  sind  als  für  eine  negative,  weil 
(k)ch  in  let/tereni  Falle  die  Spuren  unter  der  aushebenden  Obcrtiaclie  des  Meeres 
verschwinden  und  verloren  gehen,  Celsius,  der  im  Jahre  1743  zuerst  die  Auf- 
merksamkeit wieder  auf  die  Verschiebungen  der  Strandlinien  in  Scandinavien 
lenkte,  sorgte  dafür,  dass  an  verschiedenen  Stellen  der  sdiwedischen  Küste 
Marken  in  den  Stein  gehauen  wurden.  Es  geschah  dieses  zuerst  1731,  sodann 
wiederum  1752  und  55,  und  als  im  Jahre  1785  jene  Marken  thatsächlich  ver- 
schoben gefunden  wurden,  war  es  deutlich  erwiesen,  dass  entweder  der  Spiegel 
der  Ostsee  gesunken  oder  das  Land  emporgestiegen  sei,  <lass  also  eine,  in  unserem 
Sinne  positive  Verschielning  stattgefunden  habe,  in  gleicher  Weise  kann  es  als 
ein  direktes  Merkmal  positiver  Verschiebung  angesehen  werden,  wenn  hoch  über 
dem  jetzigen  Meeresspiegel  und  weit  über  der  höchsten,  heute  erreichbatea 
Fluthhdhe  die  Spuren  einstiger  Meeresbrandung:  MeeresgeröUe,  Haufen  von 
Muschelschaalen,  Spuren  von  Bohrmusdiehi,  endlich  deutliche  alte  Strandlinien 
sich  zeigen.  Gerade  auf  die  letzteren  als  eine»  der  wichtigsten  Kennzeichen  der 
positiven  Verschiebung  der  Strandlinien  wird  im  Folgenden  noch  näher  einge- 
gangen. 

Weniger  zuverlässig,  weil  in  vielen  Fällen  doch  einer  mehrfachen  Deutung 
iUhig,  sind  die  indirekten  Merkmale  einer  Verschiebung.  Als  solche  werden 
für  eine  negative  Bewegung  angesehen  s.  B.  die  Aestuarien  oder  Trichter- 
mUndungen  der  Flttsse,  in  weldien  nur  eine  latente  Deltabildung  zu  erfolgen 
vermag  (Artikel  Delta's,  Bd.  I,  pag.  211),  ebenso  die  zerrissenen  Conturen  einer 

Gcophjaik»  Bd.  II,  pag.  445. 
*)  G««diiditt  der  durch  Ucberficfeimff  nscligcwieseiieD  natUrUchen  Veritodeningtn  der 

Erdoberfläche.  Gotha  1822.  Bd.  I.  V.  HauptstUck:  Ueber  die  Frage:  oh  ein  aUgetneioes 
Steigea  oder  Sinken  des  Spiegel»  der  Meere  seit  der  historischen  Zeit  nachgewiesen  wird,  pag.  140. 
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flachen  Küste,  wie  z.  B.  der  Küste  von  Friesland  und  Westholstcin  und  an  einer 
Steilküste  das  gänzlidie  Fehlen  eines  ans  den  rrunuriLru  der  Küste  selbst  ge- 
bildeten Vorlandes.  Auch  dort,  wo  unter  das  Meer  untergetauchte  Wälder  oder 
Torf  bildungen  sich  finden,  wiid  man  auf  ebe  erfolgte  n^tive  Bewegung  schliessen 
mttssea.  F(lr  eine  soldie  sprechen  auch  imtermeerische  Anhäufungen  von  Treib- 
holz,  welche  man  an  den  Küsten  der  Ostsee  als  Holz-  oder  Baumstubben  su 
bezeichnen  pflegt^). 

Nach  VON  RicHTiiOFEN  liegen  an  der  felsigen  und  gebirgigen  sUdchinesischen 
Küste  allen  Flussmünduneen  Schlammbänke  vor,  welche  genau  im  Niverm  der 
Fluth  stehen  vmd  aus  denen  die  Felsberge  unvermittelt  ansteigen.  Wenn  hier  die 
geringste  Hebung  (oder  positive  Bewegung)  stattfände,  so  würden  dieselben  in 
KUstenebenen  verwandelt  und  selbst  bei  vollkommenem  Stillstand  trocken  gelegt 
werden  rottssen.  Nur  wenn  eine  Senkung  (eine  negative  Bewegung)  stattfindet^  ist 
es  denkbar»  dass  durch  den  Absatz  von  neuem  Material  jede  Schlammbank 
genau  im  Niveau  der  Fluth  erhalten  wird.  Umgekehrt  sind  im  nördlichen  China 
die  ausgedehnten  submarinen  Sediment-Ablagerungen  an  den  MUndungen  der 
grossen  Fltlsse  zu  einer  weiten,  den  Gebirgen  vorliegenden  Ebene  verwandelt 
worden  und  noch  jetzt  schreitet  die  Hebung  fort,  die  dieses  veranlasst^). 

Dass  die  (iebiele  der  Koralleninseln  nicht  mehr  als  so  zuverlässige  Anzeichen 
stattgeliabter  und  noch  fortschreitender  Senkung  angesehen  werden  können,  geht 
unmittelbar  aus  dem  hervor,  was  im  Artikel  »Insehi«  Bd.  II.,  pag.  147  gesagt 
wurde.  Wenn  nach  der  DARWiN-DAMA'schen  Theorie  die  Korallenbauten  das 
sidiere  Kriterium  einer  sinkenden  Küste  ab/.ugeben  schienen,  ist  dieses  nach  der 
REOi'MimRAv'schen  Theorie  nicht  nur  nicht  der  Fall,  sondern  diese  erfordert  im 
Gegentheile  geradezu  Hebungen,  wie  sie  fibrigens  auch  aus  anderen  Grtlnden 
für  die  Gebiete  der  Koralleninseln,  den  stillen  Ücean,  wahrscheinlich  werden. 
Dieses  Beispiel  zeigt  auch,  wie  die  Beurtheilung  der  indirekten  Merkmale  der 
Verschiebungen  im  Niveau  von  Meer  und  Land  geradezu  von  iiypothetischen 
Voraussetzungen  abhängig  und  daher  keineswegs  unzweifelhaft  ist 

Als  indirekte  Merkmale  einer  positiven  Verschiebung  haben  nach  dem  1.  c. 
Erörterten  auch  die  Deltabitdungen  bedingungsweise  Bedeutung.  An  FlachkOsten 
mit  positiver  Bewegung  werden  die  Dcltabildungen  eine  geringe  verticale  Mächtig* 
tigkeit,  dafür  aber  eine  bedeutende  horizontale  Ausdehnung  erlangen. 

Sind  die  Küsten  steil,  so  deuten  vorgelagerte  Inseln  und  RifTe,  Neigung  zur 
sogen.  Scheeren bildung'*)  auf  eine  positive  Verschiebung  hin.  .Vuch  das  Auftreten 
zungenförmiger  Nehrungen,  die  am  anderen  Ende  nut  dem  Lande  wieder  ver- 
wachsen und  dann  Strandaeen  einschUessen,  giebt  einigen  Grund,  eine  positive 
Verschiebung  der  Küsten  anzunehmen.^) 

Auf  einzebie  dieser  Merkmale  zur  Beurtheilung  der  Verschiebungen  muss  bei 
der  nachfolgenden  Besprechung  der  geographischen  Venheilung  derselben  noch 
einmal  eingegangen  werden.  Diese  aber  gestaltet  sich  nach  unseren  heutigen  Er- 
fahrungen wie  folgt. 

ACKBRHAMN,  Beitrüge  sur  pl^  OeognpMe  der  Ostsee.  Hamburg  1883,  pag.  31,  und 
Forchhammer:  Ucber  die  veränderte  Wasterhttke  aa  den  dünisdieii  Küsten.  Zeiisdir.  f.  allg. 
Erdkunde.    Berlin  1856.  477. 

V,  RicHTHOKEN,  Anleitung  zü  wi^enschaftl.  Beob.  auf  Reisen,    pag.  306. 
*)  Die  der  Ktt*te  vot  liegenden  grösseren  und  Idcinereh  Febeaündn  Skandinavien«,  die 
Skiiren  (edurcdisdi)» 

*)  GOimua,  L  c  pag.  443. 
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Europa,  l^as  klassische  Gebiet  der  Niveauschwankungen  ist  Skandinavien, 
auch  schon,  weil  mit  der  Erfurächung  derselben  Namen  wie  Celsius,  Linn^, 
Pla\taik,  L.  von  Buch  und  Lyell  verkniipil  sind. 

Wie  schon  vorher  erwähnt,  hatte  als  einer  der  ersten  Celsius,  die  ein- 
schlSgigen  Beobachtungen  gemacht  und  sie  in  Uebereinstimmung  mit  der  An- 
schauung der  KflstenbevOlkerung,  mit  Daun,  dem  Geschichtschreiber  des 
schwedischen  Reiches  und  mit  Limn£,  dem  berühmten  Naturforscher,  als  ein 
Sinken  des  Meeres  gedeutet.  Jesskn  und  andere  Forsrlier  deuteten  dieselben 
Hcobachtungen  als  Folge  einer  Hebung  des  Landes.  Dieselbe  Ansicht  sprach  1802 
i'LAVFAiK  und  b.nld  nach  diesem,  beide  aber  von  einander  uii.ibliaiifjig»  L.  v.  Buch 
aus.  LvKLL  wollte  anfangs  die  Krscheinung  bcz-weifeln,  er  glaubte  nicht  an  die 
Beweglichlcdt  der  Landveste.  Ein  Besuch  in  Schweden  im  Jahre  1834  abti 
brachte  ihm  die  Ueberzeugung  bei,  dass  Schweden  an  der  Ostkttste  am  Both« 
nischen  Meeresbusen  wirklich  langsam  in  die  Höhe  rte^.  AHe  späteren  Beob> 
achtungcn  bestätigten  in  gleicher  Webe,  dass  Skandinavien  im  Ganzen  ein  aus* 
gezeichnetes  Hebunj^sgebiet  (positive  Verscluicbuiig)  warslelle,  wenngleich  im 
Einzelnen  die  Verhältnisse  doch  keinesweges  so  klar  und  unzweti'elhaft  2U  liegen 
scheinen,  wie  dieses  die  ersten  Beobachter  annahmen. 

Sehr  wichtig  waren  die  iieobachtun^en  von  Bkavais.  in  dem  Bericht  über 
seine  an  den  Berghängen  Finmarkens  vorgenommenen  Messungen  alter  Niveau- 
stände des  Meeres,  lenkte  er  zum  ersten  Male  die  Aufmerksamkeit  auf  die  alten 
Uferlinien  und  ihre  Beschaffenheit  Spätere  Forschungen  ergaben,  dass  man 
wesentlich  2  Arten  solcher  Uferlinicn  ?x\  imtersc  beiden  habe,  die  Strandter- 
rassen und  die  Strandwälle.    Vergl.  Artikel  tdas  Meer-,  Bd.  II,  pag.  410. 

Jene  sind  concavc  Ausbölihmgen,  oft  mehrere  f icpiicnförniig  übereinander 
liegend,  welche  lediglich  durcii  die  Meeresero.sion  hervorgerufen  wenlen.  Sie 
werden  als  eigentliche  'i'crrassen  im  losen  (ieröllc,  als  Strandlinien  im  lesten, 
anstehenden  Fels  au^ebildet,  wie  dieses  besonders  P£TTERS£N  in  einer  wichtigen 
Arbeit  über  diese  Gegenstände  unterscheidet.^)  Nach  Bravais  1.  c.  erstrecken  sich 
im  AltenQord  bei  Hammerfest  in  Finmarken  zwei  ttbereinanderii^ende  Strand* 
linien  mit  Unterbrechungen  auf  4 — 4}  geogr.  M.  und  zeigen  ganz  beträchtliche 
Abweichungen,  sodass  ihre  Hohe  von  15 — 39  Meter  i  krechte  Unterschiede  ze^jt. 
Beide  Strrtndünien  sind  in  der  jetzisjen  geologisc  lien  l'eriode,  d.  h.  seit  einer 
Zeit  entstanden,  welche  nur  eine  geringe  W-raiulerunt^  in  <1lt  Meeresfauna  des 
Küstengeljietes  aufzuweisen  hat.  Das  .Auhullende  war  der  nicht  horizontale  und 
nicht  parallele  Verlauf  der  Strandlinien,  wie  ihn  Bravais  darstellte  und  wie  er 
auch  durch  spätere  Untersuchungen  von  Chambers  seine  Bestätigung  zu  finden 
schien. 

Dass  man,  wenn  diese  Thatsache  richtig  war,  bei  der  früheren  Annahme 
dner  wirklichen  Hf)rizontalität  im  Meeresniveau,  nicht  zu  der  alten  Erklärung 

eines  Sinkens  des  Meeresspiegels  seine  Zufliuht  nehmen  konnte,  sondern  dass 
dieselbe  mit  »mathematischer  Kvidenz«  eine  un<;lei(  lie  Krliebimg  des  Festlandes 
beweise,  sprach  Naumann  srlujii  mit  allem  Nar.lubucke  aiis.^) 

Freilich  scheint  eine  erneute  Unierbuchung  der  allen  Bkavais' sehen  Strand- 
linien, die  durch  Pbttersen  ausgeführt  wurde  (I  c.)  die  frühere  Annahme  nicht 
zu  bestätigen.  Dieser  genaue  Kenner  und  fleissige  Erforscher  seiner  nordischen 

I)  Terrassen  und  «he  Sttwdlinicii,  deutsch  ▼on  R.  LSHMAMM,  Zcitschr.  f.  d.  gesammt. 
Ktteiwiss.   53  Bd.  pag.  71(3. 

*)  Gcognotie.  Bd.  I.,  1858»  p«g.  aS4' 
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Heimath  gtaubt,  und  mit  ihm  R.  Lehmann^  einen  durchaus  parallelen  Verlauf  der 
einseinen  Strandlinien  annehmen  zu  müssen.  Aber  mit  der  inzwischen  ge- 
wonnenen Ueberzeugung  von  der  nicht  tibcrall  gleichen  Niveaulagc  der  Meeres- 
fläche würde  atu  h  selbst  dann,  wenn  fbatsächlich  eine  cjerinpe  Convcrgenz  der 
Strandlinien  sich  erweisen  soüie,  doch  die  mathematische  Evidcn«  Naumanns  aU 
nicht  mehr  zutreffend  zu  bezeichnen  sein. 

In  ähnlicher  Weise  lassen  sich  die  marinen  Strandlinien  von  der  Nordküste 
von  Norwegen  abwärts  län^^  der  ganzen  Westküste  bis  zum  Cap  l^ndesnls  und 
an  der  schwedischen  Ostküste  bis  nach  Finnland  und  zum  Bothnischen  Meerbusen 
verfolgen  und  somit  eine  positive  Verschiebung  flir  ganz  Skandinavien  erkennen. 
Ob  thatsächlich  der  Betrag  der  verticalen  Bewegung  ein  sehr  verschiedener  ist  an 
den  verschiedenen  Stellen  der  Küste,  und  ob  (liesL'lI>e  heute  noch  nn;:^lcicli  fort- 
schreitet, das  f»edarf  eljenso  noch  genauerer  Prüfung  wie  die  auJfailencIe  That- 
sacbe,  dnss  der  südlichste  Tlieil  von  Schweden,  freilich  nur  ein  Ranz  kleines 
Gebiet  und  ebenso  zwei  Punkte  an  der  norwegischen  Küste,  namiieh  Arcndal 
und  Skavanger,  inmitten  dieser  positiven  Verschiebung  in  negativer  Bewegung  be- 
grilfen  sein  sollen.  Gerade  die  Sttdspitze  am  Cap  LindesnäSi  wo  zwei  steingefasste 
Docks  etwa  1,17  Meter  über  dem  Wasserspiegel  sich  finden,  ist  ein  so  sicher 
positiv  bewegtes  Gebiet.'). 

Au(  h  die  nördlichen  Ostseeprovinzen  befinden  sich  in  positiver  Verschiebung, 
während  die  baltischen  Knsten  Deutschlands  stark  negativ  verschoben  scheinen. 
Nach  Hahn  dürfte  der  neutrale  Punkt  zwischen  beiden  Bewegungen  nahe  der 
Insel  Oesel  gelegen  sein.^  Aber  freilich  ist  die  Frage  für  die  deutsche  Ostsee- 
kitete  keinesweges  entschieden.  Geinitz  kam  bei  seinen  Untersuchungen  in 
Mecklenburg  zu  grade  entgegengesetzten  Resultaten. 

Dagegen  scheinen  die  Inseln  des  polaren  Meeres,  die  Kü^n  des  Weissen, 
des  Karischen  Meeres  und  die  Nordspitze  Sibiriens  übereinstimmend  der  positiven 
Bewegung  zu  unterliegen. 

Die  negativen  Verst  l  iebun^^en  lierrschen  dagegen  wieder  entschieden  vor  vom 
südlichen  Jütland  an  längs  der  <;an/cn  Westküste  von  Holstein  durch  Holland, 
Belgien,  Nord-Frankreich  und  sc  heinen  auch  auf  die  Nurdkuste  der  pyrenäischen 
Halbinsel  sich  auszudehnen.  Die  zahlreichen  Zerstörungen  des  einbrechenden 
Meeres  an  den  Küsten  von  Holstein  und  Nord-Friesland  sind  wohl  durch  die 
Senkungsvorgänge  des  Landes  wesentlich  eingeleitet  worden,  obschon  man  an 
einzelnen  Stellen,  z.  B.  Helgoland  kaum  in  der  Lage  ist,  zu  trennen,  was  von 
der  wirklich  wahrnehmbaren  Zerstörung  auf  Kosten  der  negativen  Bewegung  und 
was  lcdi::^li(  h  auf  rlie  Arbeit  der  Mecresbrandung  zu  schreiben  ist.  Das  ganze 
ne^^aliv  bewegte  Gebiet  zeigt  zuck-in  eine  Reihe  \an  Stellen,  an  denen  man  lokale 
positive  Bewegung  annehmen  muss,  so  bei  Calais,  an  der  Mundung  der  Somme 
und  an  den  Küsten  der  Vendöe. 

Die  Westktt^e  von  Schottland,  Nord-Irland  und  Wales  scheinen  positiv  sich 
zu  bewegen,  dagegen  SUd-Kngland,  der  südwe^iche  Theil  von  Irland  im  Gegen- 
thetle  negativ.  Sehr  ausgebildet  und  schön  erscheinen  die  alten  Strandlinien 
(Raised  beaches)  an  der  nördlichen  und  östlichen  Küste  von  Irland  und  von  da 
binfiberj^reifend  an  den  Ufern  des  Clyde  in  Schottland,  hier  an  der  Küste  von 
Kintyre,  Arran,  Rofl>say  besonders  detitlirh  entwickelt.  Funde  alter  Canoes  in 
den  alten  Meeresterrassen  am  Clyde,  sowie  Fcuersteingcräthe  und  Muschelschalen 

*)  TotjLA,  1.  c.  pag,  661. 
^  L  &  pag.  158. 
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in  den  jetzt  hochgelegenen  Strandkiesablagerungen  liefern  den  Beweis,  dass  die 
Küste  von  Schottland  seit  der  Occupation  der  Britischen  Inseln  durch  die  alten 
celtischen  Stämme  eine  bedeutende  positive  Verschiebung  erlitten  hat.*) 

Von  den  Küsten  von  Portugal  und  Spanten  sind  kaum  zuverlässige  Angaben 
bekannt,  in  der  unmittelbaren  Nähe  von  Gibraltar  wird  positive  T^ewcgung  ange- 
nommen: ebenso  crilt  dieses  für  den  grössten  Theil  der  we-tlH  :u:n  Ufer  des 
Mittelmeeres.  In  iialien  scheinen  Ligurien,  die  Balearen,  Curbica,  Sardinien 
und  ttbenso  SidUen  grOsstentheils  positiv  bewegt  £u  sein. 

Wie  bedeutend  diese  Bewegung  Air  Sicilien  in  den  jüngsten  geologischen 
Zeiten  war,  das  eilcannle  schon  F.  HopniANK  aus  Uber  i  loo  Metier  hochli^ien' 
den  jflngittertiSien,  von  lebenden  nur  wenig  abweichenden  Meeres -Omchylten. 
Fttr  die  aber  auch  augenblicklich  noch  fortdauernde  aufsteigende  Bewegung 
der  gesaromten  sicilianischen  Küsten  sind  vielfache  anderweitige  Beobachtungen 
gemacbt  worden.  G.  G.  Gemmelaro')  hat  für  die  Ostküste  vom  Simeto  bis  Alran- 
tara  eine  Hebung  nachgewiesen,  die  an  den  Cyclopischen  Inseln  mindestens 
13  Meter  Hohe  erreicht  hat.  Seguenza  und  Theob.  Fischer  haben  ebenfalls  Be- 
weise Air  die  positive  Bewegung  der  Nord-  und  Westküste  beigebracht  und  end- 
lich finden  «ch  weitere  Angaben  Uber  die  gleichsinnige  Bewegung  von  Sartorius 
VON  Waltbrshausbn  und  von  Lasaulx  mitgetheilt.*)  Der  erstere  glaubte  aus 
seinen  1.  c.  angeführten  Beobachtungen  den  Schluss  ziehen  au  können,  dass  die 
Erhebung  im  Jahrhundert  nicht  mehr  wie  i  Meter  betrage.  Dass  sie  stattge- 
funden hat,  ist  aber  unzweifelhaft  dargethan. 

Kines  der  wichtigsten  Beispiele  für  stattgehabte  hin-  und  hergehende  Be- 
wegung und  zugleich  eines  der  ersten  und  klassischsten  Zeugnisse  für  die 
Schnelligkeit,  mit  der  solche  Vorgänge  sich  voll/.iehen  können,  bietet  sich  in  dem 
berühmten  Serapistempel  zu  Puzzuoli  nahe  bei  Neapel.  3  Säulen  aus  krystalU- 
nischem,  mit  giünen  diloiftischen  Adern  durchzogenem,  schiefrigeui  Kalkstein, 
sc^en.  Gppolin,  die  im  ganzen  ca.  iz  Meter  Höhe  besitsen,  stehen  auf  dem 
Boden  der  alten  Vorhalle.  In  völlig  gleicher  Höhe,  ca.  3  Meter  Aber  dem  Boden* 
beginnt  an  den  drei  Säulen  eine  ringsumlaufende  Zone  etwa  3^  Meter  breit,  die 
mit  unzahligen  Löchern  bedeckt  ist,  wie  sie  die  im  Meerwasscr  lebenden  Stein- 
bohrmuscheln (Lühodomus  itthoph  i'^^us)  erzeugen.  In  den  gegen  6  Cenüm.  tiefen 
Löchern  stecken  z.  Th.  noch  wuhLrhaltene  Schaalen  und  Bruchstücke  derselben. 
Das  Meer  muss  also  nach  der  Restauration  des  Tempels  unter  M.  Aurel  und 
Septdiius  Severus  wenigstens  noch  einmal  eine  Höhe  von  6  Metern  über  dem 
Boden  des  Tempels  erreicht  haben.  Nach  Lyell  blieb  der  untere  Theil  der 
Säulen,  welcher  glatt  und  ohne  Löcher  ist,  durch  Bedeckung  mit  vulkanischem 
Tuff  geschützt. 

Thatsächlich  ragten  die  Säulen  bis  ziirn  Jahre  1750  nur  mit  ihren  oberen 
Enden  aus  dem  Schutt  heraus,  und  dann  erst  wurden  sie  mit  den  umgeben- 
den Resten  ausgegraben.  Kin  2  Meter  unter  der  heutigen,  meist  nur  wenige 
Zoll  betragenden  VVaj>serbedeckung  des  Tempeibodens  gefundener  Mosaik« 
boden  unterstutzt  die  Annahme,  dass  die  Küste  schon  nach  der  Erbauung  und 
vor  der  späteren  Restaurirung  des  Tempels,  besonders  aber  nach  dieser  letrteren, 
eine  Senkung  erlitt  und  längere  Zeit  bis  zu  der  Tiefe,  weldie  die  obere  Grenze 

>)  £.  Huix,  Phystcal.  GcoL  and  Gcogr.  of  Irelaod.    London  1878,  pag.  107. 

^  Atti  ddl'  AecML  Gioen.  U.  Ser.  XIV. 

*)  SAaToanis-LASAtox;  Der  Actos.  Bd.  II,  jwg.  415  II. 
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der  dttrcbtöcberten  Zone  anzeigt,  unter  Wasser  blieb  und  dann  sich  wieder  au 
ihrem  jetzigen  ^nveatt  erhob. 

Nach  pennueren  Untersuchungen,  welche  der  Architekt  Nicror.tNi  an- 
stellte, lag  das  Niveau  des  Meeres  un\  200  n.  Chr.  ca.  6  Meter  unter  dem 
heutigen,  wie  alte  Wasserbauten  erweisen.  Im  Jalire  So  n.  Chr.,  zur  Zeit 
der  Restauration  des  Tempels,  lag  das  Niveau  noch  2,25  Meter  unter  dem 
heutigen;  denn  der  alte  Mosaikboden  war  noch  ttberflutbet  und  desshalb  wurde 
der  höhere  Boden  angelegt.  Im  Jahre  717  n.  Chr.  erfolgte  die  VerschUttuqg  bis 
zur  unteren  Grenze  der  Bohrlöcherzone,  zwischen  dem  9.  und  10.  Jahrhundert  er- 
reichte das  Meer  seinen  höchsten  Stand,  6  Meter  über  dem  jetzigen.  Nun  zog 
sich  das  Wasser  wieder  zurück.  Im  Jahre  1503  stand  das  Meer  srhnn  wieder 
1  Meter  tiefer  als  heute.  Ferdinand  und  Isabella  schenkten  nach  einer  noch 
vorhandenen  lirkunde  das  dem  Meere  entstiegene  Land  der  Stadt  ruzzuoli. 
Dieses  Zurückziehen  des  Meeres  mag  etwa  bis  zum  Beginne  des  18.  Jahrhunderts 
gedauert  haben,  von  da  ab  gewann  das  erstere  wieder  an  Temun.  So  sind  also 
hier  nachweidich  negathre»  positive  und  wieder  negative  Bewegung  sich  gefolgt. 
Augenblicklich  sind  wieder  Anzeichen  positiver  Verschiebung  vorhanden.  Ein  SO 
schnelles  Oscillircn,  wie  es  hier  nach  allen  Erscheinungen  unabweislicb  ange* 
nommen  werden  muss,  ist  noch  nicht  anderswo  constatirt  worden. 

Auch  an  der  venetiani^i  lu:n  Kiiste  sind  Anzeichen  schneller  negativer  Be- 
wegung in  versunkenen  Bauten  und  Mosaikböden  vorhanden,  und  diese  Zone 
setzt  sich  an  der  Adria  endaag  fort  bis  bi  den  Golf  von  Patru.  Auch  die 
Ostbälfte  von  Candia  zeigt  negative  Erscheinungen. 

Afrika  und  Asien.  Ob  das  Land  längs  der  DardaneUen  zuletzt  positive 
oder  ni^tive  Bewegung  ausgeführt  habe,  muss  als  unentschieden  gelten  und 
ebenso  sind  bcTtiglich  der  ganzen  Küste  von  Klein- Asien  und  Nord-Afrika  die 
Angaben  keinesweges  ganz  zuverlässig.  Sie  würden  einen  vielfachen  Wechsel  von 
positiven  und  negativen  Stellen  längs  dieser  Küste  ergeben.  Im  Gebiete  der 
Landzunge  von  Suez  scheint,  wie  dieses  schon  Carsten  Niebuhr  im  vorigen  Jahr- 
hundert erkannte  und  Th.  Fuchs ^)  neuerdings  bestätigte,  die  positive,  land« 
schaflende  Bewegung  obzuwalten,  gewiss  nicht  zum  Nutzen  des  Canals. 

Im  südlichen  Afrika,  östlich  von  der  Kapstadt  bei  Port  Natal  und  am  nörd- 
lichen Ausgange  der  Strasse  von  Mocambique  finden  sich  Spuren  einer  positiven 
Bewegung,  der  auch  die  Westküste  von  Madagaskar  selbst  unterworfen  scheint. 
An  den  Südkiisten  von  Asien  .sind  fast  durchweg  ebenfalls  positive  BewL!;un8;en 
nachgewiesen  worden.  An  der  Indusmündung  scheint  eine  negative  Sciuvankung 
sich  einzuschieben.  Fttr  das  Oeltaland  des  Ganges  und  Bramaputra  widersprechen 
sich  die  Annahmen.  Ganz  Hinler-Indien  ist  in  positiver  Bewegung  begriffen,  nur 
Itlr  Tongkin  und  Cocbinchina  ist  dieses  noch  fraglich.  Jedenfalls  beginnt  hier 
ein  Saum  von  negativen  Erscheinungen,  der  nach  v.  Richthofen  durch  Süd- 
China  bis  zur  Mündung  des  Yangtze  reicht.  Nach  Norden  positive,  nach  Süden 
negative  Bewegung,  gewisse rmaassen  die  Drehungsachse  in  den  in  der  Hangtscheo- 
. Bucht  unter  30  nördl.  Br.  liegenden  Tschusan-Inseln  zu  sehen.  Wie  die  nord- 
chinesische Küste,  so  ist  auch  der  weitere  gan/^e  nordliche  Saum  des  asiatischen 
Continentes  in  aufsteigender  Bewegung  und  audi  fitr  Japan  beweisen  dieses  nach 
Rbw*)  zahlreiche  alte  Strandlinien  und  Spuren  von  Bohrmuscheln  Ober  der  heutigen 
Fluthhöhe. 

*)  DcBlcscbr.  Alud.  d.  Wils.   Wien  1877.   38.  Bd.,  andi  TotiLA,  L      pag*  666. 
^  Bant,  J.  J.,  Japan,  i.Bd.  Lciinig  188 1.  pag.  64. 
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Der  indische  Archipd  ist  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  vorwaltend  durch 
positive  Bewegung  ausgezeichneL  Die  Zone  derselben  erstreckt  sich  nordwärts 
über  die  Philippinen,  über  Formosa  und  die  1  iiikiu-Inseln  bis  nach  Japan,  im 
Osten  bis  zu  den  Marianen.  Nortlwestlich  von  Hnrneo,  vielleicht  mit  dem  Ge- 
biete von  Tongkin  zusammcnliängend,  liegt  eine  negative  Zone,  die  auch  tiber 
die  Nordseite  von  Neu-Guinea  sich  fortzieht. 

Australien  und  Polynesien.  Nord»  und  West -Australien  heben  aus, 
während  an  der  OstkOste  einer  unmittelbar  vorausgegangenen  negativen  Periode 
jetxt  ebenfalls  eine  positive  gefolgt  ku  sein  scheint  Tasmanien  verhält  sich 
ebenfalls  positiv  und  somit  fast  alle  australischen  Küsten  flberein stimmend. 

N'eir-Seeland  bietet  nach  den  Beül)arhtunpen  von  Haast  und  v  ITofH'^TF'nTR 
das  merkwtirdif^c  Beispiel  einer  doppelten,  also  drehenden  oder  schaukelnden 
Bewegung;.  Während  die  nordwestliche  und  westliche  Küste  z.  'Vh.  mit  /.ietn- 
lichcr  Sicherheit  eine  erfolgte  negative  Bewegung  erkennen  lässt,  scheint  dagegen 
die  Ostküste  die  deutlichen  Spuren  einer  positiven  Bewegung  aufzuweisen.  Als 
Achse  dieser  Drehung  nimmt  v.  Hochstetter  eine  Linie  an,  welche  etwa  parallel 
der  Westküste  verläuft  und  im  Tauranga-Hafen  an  der  Nordküste  der  Nordinsel 
eniKgt 

Für  die  /.ahlreichen  Inseln  von  Polynesien,  ftlr  welche  p-össtentheils  ans- 
schliesslich  auf  (}rund  der  DARwiN  schen  Theorie  über  die  Korallenbauten  ge- 
meinsame negative  Bewegung  angenommen  wurde,  bedarf  es  einer  erneuerten, 
genaueren  Feststellung  der  vorliegenden  Merkmale.  Dass  für  viele  der  hier 
befindlichen  Inseln  im  Gegensatze  zu  der  firüheren  Annahme  geradezu  ausgeAlhtte 
positive  Verschiebungen  sich  ergeben  werden,  das  vermag  man  wohl  jetzt  schon 
zu  abersehen.  Die  Untersuchungen  von  Gesteinen  einiger  der  Inselgruppen 
innerhalb  des  alten  grossen  sogen.  Senkungsfcldes  im  Sinne  der  DARWoTschen 
Korallentheorie,  haben  für  diese  die  Nothwendigkeit  der  Annahme  einer  noch 
in  nacl^tertiärer  Zeit  erfolgten  Hebung  dargethan,  so  fiir  die  Inseln  des  Viti- 
Archipels  das  Vorkommen  von  andesitischen  und  basaltischen  Tuften  mit  nach- 
tertiären  Fossilien,  die  jetzt  über  dem  Meeresniveau  liegen^). 

Amerika.  Auch  Uber  den  südlichen  Theil  des  südamerikanischen  Conti- 
nentes,  Patagonien,  sind  die  Ansichten  keinesweges  übereinstimmend  und  zuver- 
lässig und  selbst  die  von  Darwin  so  nachdrücklich  betonte  positive  Bewegung 
längs  der  Küsten  von  Chile  und  Peru  will  Suess  keinesweges  als  bewiesen  gelten 
lassen'').  An  der  Küste  von  Brasilien  scheinen  sowohl  positive  als  negative  Be- 
wegungen sich  7U  vollziehen.  In  CentrabAmerika  herrscht  jiositivc  Bewegung,  auch 
auf  den  Antillen  solche  vor.  Die  IJahama-Inseln  vergleicht  H.min-')  mit  einem  Brette, 
das  nach  Norden  über  das  Wasser  emporsteigt,  nach  Süden  unter  dasselbe  inn- 
abtaucht. An  der  Wcstkiiste  von  Nord-Amerika  fehlen  sichere  Anzeichen  für  die 
eine  oder  andere  Bewegung  fast  ganz,  im  Norden  an  der  Insel  Vancouver  und 
in  der  Nähe  der  Beiingstntsse  scheint  die  positive  Bewegung  von  Asien  aus 
hinüberzugreifen. 

An  der  Südostseite  des  nordamerikanischen  Continentes  erscheint  das  Mündungs- 
gebiet des  iMississip)»  als  eine  noch  fragliche  Zone.  Nach  dem  schnellen  Wachs- 
thum des  Delta's  könnte  man  wohl  eine  positive  Bewegung  voraussetzen,  aber 

<)  WicHMANN,  A.,  Bciuag  tut  Pctrognpliie  des  Vid-Arcbipels.  Tschbrhak'»  MittheU. 
I88a.  V.  1. 

Suess,  das  AnÜiU  der  bidc  I.    Lcipeig  1883.    pag.  137. 
»)  L  c,  pag.  104. 
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bei  der  ungeheuren  Menge  von  Sinkstoflen  im  Mississippi  sollte  man  dann  fast 
ein  noch  schnelleres  Wachsthum  annehmen.  Das  Maass  desselben  ist  aber 
noch  nicht  gana  zuverlässig  festgestellt.  Ob  also  positive,  ob  negative  ße- 
wegtinc;  anzunehmen  ist,  das  müssen  erst  genauere  Untersuchungen  für  die  Nord- 
Küsten  (los  Meerbusens  von  Mexico  ebenso  darthnn,  wie  für  die  Halbinsel 
Florida,  uelclic  fast  als  bewegungslos  erscheint.  Für  Florida  würde  sich  dieses 
noch  erklären,  da  es  in  der  Mitte  liegt  zwischen  der  positiven  Zone  der  Antillen 
und  der  äemlich  zuversichtlich  als  nt^tiv  erkannten  Zone  der  Kttsten  der  Ver- 
einigten  Staaten.  An  diesen  zeigen  ^ich  überall  die  deutlichen  Anzeichen  der 
Oberherrschaft  des  Meeres  in  Einbrttchen  desselben,  in  Haffbildungeni  ver- 
sunkenen Wäldern,  trichterförmigen  tiefen  Flussmündungen  und  dcr^l.  Neufund- 
land bewegt  sich  positiv,  während  für  Grönland'»  südlichen  Theil  eine  negative, 
für  dessen  nördlichen  Theil  eine  positive  Schwankung  ange.Ereben  wird.  Ueber 
den  nordamerikanischen  Polararchipel  sind  nocli  keine  hinlänglich  zuverlässigen 
Beobachtungen  vorhanden,  obschon  mancherlei  Angaben  die  Annahme  eines 
ausgedehnten  arktischen  (iebietes  positiver  Bewegung  unterstützen. 

Wenn  im  Vorhergelienden  vornehmlich  die  Bewegung  für  ein  bestimmtes 
Kttstengebiet  angegeben  ist  welche  als  noch  in  der  Gegenwart  fortdauernd 
anzunehmen  ist,  so  darf  doch  hierbei  nicht  vergessen  werden,  dass  in  manchen 
Fällen  auf  diese  nur  aus  den  Wirkungen  abgelaufener  Bewegung  geschlossen 
werden  konnte.  Es  kann  daher  das  Bild  der  augenblicklich  herrschenden  Niveau- 
verschiebungen, wie  es  sich  etwa  kartographisch  nach  jenen  Anj^abcn  construiren 
Hesse,  keinesweges  Anspruch  machen,  in  der  That  volikonmien  gleichzeitig  für 
alle  Theile  Giltigkeit  zu  haben.  Wenn  man  aber  den  Versuch  macht,  nicht  die 
gegenwärtig  wirksamen,  sondern  die  seit  einer  bestimmten  Zeit,  also  z.  B.  seit 
der  Tertiäneit  wirklich  vollzogenen  Versdiiebungen  von  Me^  und  Festland 
festzustellen,  dann  wttrde  man  wohl  ein  ganz  verschiedenes  Md  erhalten,  das  nur 
in  einzelnen  Theilen  mit  dem  vorhergehenden  zur  Deckung  gebracht  werden 
könnte  i). 

Kann  aber  aus  der  im  Vorhergehenden  angegebenen  geographischen  Ver- 
theilung  der  beiden  Arten  von  Niveauschwankungen  auf  irgend  eine  Gesetz- 
mässigkeit oder  auch  nur  eine  Rcgelniässir'keit  in  den  Ersrheinttngen  fjeschlos^en 
werden?  Diese  Krage  muss  wohl  im  (Irossen  und  (lanzen  noch  mit  einem  Nein 
beantwortet  werden.  Man  muss  dalici  inimer  wieder  daran  erinnern,  dass  doch 
ein  grosser  Theil  der  vorliegenden  Angaben  überhaupt  nur  Anspruch  auf  Wahr- 
scheinlichkeit machen  darf  und  dass  viele  nur  durch  sehr  unsichere, 
indirekte  Merkmale  von  gänzlich  hypothetischem  Werthe  getragen  werden, 
so,  um  nur  ein  Beispiel  anzufUhren,  die  Senkungsgebiete  durch  die  Korallen- 
bauten. 

So  kann  also  bei  dem  heutigen  Standpunkte  dieser  Frage  und  dem  that- 

sächlich  feststehenden  Mangel  an  wirklich  zuverlässigem  und  exaktem  Be- 
obachtungsmatcriale  für  die  meisten  Ciebiete  noch  nicht  daran  ged.acht  werden, 
ein  Gesetz  aus  der  Vertdcilung  der  positiven  imd  negativen  Bewegung  herzu- 
leiten. Wie  selbst  ein  für  so  vortrefflich  angesehenes  Beobachtungsmaterial  doch 
von  verschiedenen  Forschem  in  ganz  divergirender  Weise  gedeutet  werden  kann, 

')  PF'^ritFi  lifit  einen  intrTr=:<:nntcn  Aufs.ntz  Uber  die  Verschiebung  der  Wcltthcik-  ■-cit  den 
tertiären  Zeiten  geschrieben,  auf  den  hier  verwiesen  wird;  ebenso  bei  TouLA,  L  c,  pa^.  681  nacU- 
tuschcn. 
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dafür  bietet  wohl  auch  vorn^mlich  die  Erörterung  der  Strandliiueii  am  Allen- 

fjord, durch  Bravais  und  durch  Pf.ttersbm-Lf.hmann  einen  sprechenden  Beleg. 

Wenn  daher  trot/dem  eine  Rcilie  von  Regehi  aus  den  bisherigen  Beob- 
achtunfrcn  hergeleitet  und  von  Hahn*)  und  Zöppritz  zusammengestellt  worden 
sind,  SU  hal)cn  diese  z.  Th.  heute  schon  ihre  GÜHgkfit  verloren,  J5um  anderen 
Theile  sind  es  eben  eigenüich  keine  üesetxmässigkeiten,  sondern  nur  ?>fahrungs- 
sätze,  die  fllr  die  ursächliche  Erklärung  des  Phänomens  ganz  ohne  Bedeutung 
sind.  Von  den  von  Zöppritz^  susammengefossten  Regeln  (1.  c.)  haben  eigentlich 
nur  folgende  unbestreitbare  Richtigkeit,  aber  dabei  eben  nur  geringen  Werth  für 
die  Erkenntniss  des  causalen  Zusammenhanges  der  Erscheinungen.  Sie  lauten: 
-Die  geologische  Ztisatnmensct/ung  und  das  geologische  AUer  der  Gebiete 
scheint  auf  die  Richtung  ihrer  Bewegung  ohne  Einfluss  7:11  sein.  Das  anscheinende 
Vorwiegen  von  Hebungen  gegen  Senkungen  erklärt  sich  durch  die  leichtere 
Nachweisbarkeit  der  ersteren.  Die  Vcrtheilung  von  Hebung  und  Senkung  ist 
einem  unaufhörlichen  Wechsel  unterworfenf . 

Gegenüber  der  im  Vorhergehenden  mehrfach  angedeuteten  Unsicherheit  he* 
züglich  der  Beobachtung  und  Bestimmung  der  Bewegung  und  ihrer  Richtung, 
komn.t  man  denn  auch  neuerdings  in  immer  zunehmendem  Umfiulge  ZU  der  An* 
sieht,  dass  thatsächlich  der  grössere  Theil  der  Erscheinungen,  aus  welchen  man 
Niveam ersrhirbnngen  geschlossen  hat,  mindestens  einer  erneuten  Prüfung  und 
Bestätigung  i)e(inrte  tuid  dass  ganz,  besonders  solche  auftallende  Krscheinungen, 
wie  z.  B.  die  Sciiaukelbewcgiuigen  gewisser  Inseln  mindestens  noch  als  sehr 
zweifelhall  angesehen  werden  müssen^). 

So  unsicher  aber«  wie  in  vielen  Fällen  die  Deutung  der  Erscheinungen  seihet 
noch  ist;  ebenso  wenig  ncher  ist  die  Ursache  der  vorhandenen  Verändeiiichkeit 
bisher  erkannt  worden.  Die  verschiedensten  Meinungen  standen  und  st^en  sieb 
noch  gegenüber. 

Wir  können  füglich  eine  Reihe  der  nur  von  einreinen  Autoren  geäusserten 
Ansirliten  und  ganz  besonders  auch  die  alteren  Hypotliesen  über  die  Ursachen 
der  Niveau \crscliiebcmgen  übergehen.  P"s  linden  sicli  dieselben  /iemlich  ausfilhrlich 
zusammengestellt  in  dem  im  l<ileralurverzeichniss  angeführten  Vortrage  von 
TouLA.  Schon  in  den  ersten  Theorien,  deren  im  Vorhergehenden  pag.  244  ge> 
dacht  wurde,  begegnen  wir  demselben  Gegeniyitze,  der  auch  heute  noch  obwaltet. 
Entweder  wird  die  Bew^ng  der  Landmassen  oder  die  Oscillation  des  Meeres- 
spiegels angenommen.  Jene  erstere  vornehmlich  von  der  Autorität  LeopOLD's  von 
Buch  getragene  Ansicht,  hatte  auf  eine  Zeit  lang  die  ältere  Anseht  von  der 
Beweglichkeit  des  Meeres  vollständig  zurückgedrängt. 

Und  obwohl  es  von  vornherein  gewiss  narürlirher  erscheint,  den  grossen 
Wassermassen  der  Meere  eine  X'eranderiichkeit  zu/usc  hrciben,  so  traten  doch  in 
neuerer  Zeit  die  ersten  Versuche,  gegen  die  Bewegung  der  Landmassen  auf- 
zutreten, nur  schüchtern  hervor  und  fanden  im  Grossen  und  Ganzen  kaum  Be- 
achtung. 

Es  war  Robert  Chambers,  welcher  schon  im  Jahre  1848  einen  grossen  Theil 
der  Erscheinungen,  welche  man  als  Hebungen  und  Senkungen  des  Landes  ge- 
deutet hatte,  auf  Bewegungen  des  Meeresspi^ls  zurückzuführen  versuchte.  Er 


')  1-  c.  133- 

')  Der  gegenwärtige  Standpunkt  der  Geophysik.  Wauner's  gcogr.  J.-ihrb.  Bd.  8.  1880.  42. 
')  SuPAN,  GnindxUgc  d.  phys.  Erdk.  png.  188  ff. 
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hat  jedenfalls  das  unbestreitbare  Verdienst,  einen  neutralen  Ausdruck  lUr  die  Er- 
scheinung vorgeschlagen  zu  haben,  indem  er  zuerst  von  den  Verschiebungen  der 

Küstenlinie  »shifts  in  the  relative  levdc  sprach. 

Im  Anschlüsse  an  seine  Ansichten  erklärte  sich  auch  A.  Tvi.or  bestimmt 
gegen  das  lancrsnmc  Heben  und  Senken  grosser  Strecken  1  „indes.  Kr  war  der 
Meinung,  dasü  eine  AI  muh  nie  der  Wasser  des  Uceans  als  der  wahre  Grund  der 
streitigen  Vorgänge  anzusehen  sei. 

H.  TkAUTSCHOLD  Sprach  sich  in  dem  gleichen  Sinne  aus,  indem  er  die  un- 
aufhörliche Verminderung  der  Meere  als  die  Ursache  der  Niveauverschiebungen 
annahm.  Thatsächlich  beobachtete  Senkungen  des  Landes  sucht  er  durch 
lokale  Unterwaschungen,  Zusammensinken  der  Sedimente  unter  eigenem  Druck, 
Einstürze  u.  dergl.  zu  erklären. 

Mancherlei  Krscheinunjrcn  si>rerhen  in  der  Thnt  dafür,  dass  eine  überaus 
langsame  Abnahme  der  Meerua^sei  nicht  unmöglich  und  sogar  wahrscheinlich 
ist,  wenngleich  dieselbe  jedenfalls  viel  zu  unbedeutend  ist,  als  dass  sie  zur  Er- 
klärung der  Niveauschwankungen  ausreichen  könnte.  Eine  Abnahme  ist  in 
historischen  Zeiten  jedenfalls  durch  nichts  bewiesen,  eine  wesentlicHe 
Aendening  im  Salzgehalte  der  Meere,  wie  sie  mit  der  Abnahme  nothwendig  ein» 
treten  müsste,  auch  seit  lAngeren  geologischen  Zeitnlumen  kaum  wahrscheinlich 
zu  machen.  Und  so  kann  wohl  von  einer  Erklärung  der  bedeutenden  Niveau- 
Verschiebungen,  wie  sie  in  historisclien  Zeiten  und  seit  der  letzten  geologischen 
Epoche,  der  Eiszeit,  nachweislich  stattgefunden  haben,  durch  eine,  wenn  aurh 
vielleicht  vorhandene,  so  doch  nicht  nachweisbare  und  nicht  oemerkbare  Ab- 
nahme des  Flüssigen  auf  der  Erde  emstlich  nicht  die  Rede  sein. 

Aber  durch  veränderte  Anschauungen  ttber  die  Bewegungen  in  den  festen 
Theilen  der  Erdoberfläche,  welche  sich,  vorzüglich  von  den  vulkanischen  Vor- 
gängen ausgehend,  Bahn  brachen,  wurde  doch  auch  nach  anderer  Seite  der 
Glaube  an  die  Möglichkeit  langsamer  verticaler  Bewegungen  der  Landmassen, 
d.  i.  also  der  eigentlichen  Hebungen,  stark  erschüttert.  Schon  C.  Prevost,  der 
erste  Begründer  der  Theorie  von  den  gebirgsbildenden  Wirkungen  der  Cnntraction 
der  Erde,  halte  auch  bedenken  gegen  die  Ri  (  n'srhe  Ansicht  von  den  radialen 
Auf-  und  Abwärtsbewegungen  der  Continente  au.sgesprochen. 

Und  neuerdings  hat  £.Suess  diese  ältere  Anschauung  durch  neuere  Erfahrungen 
und  Studien  zu  dem  Satze  weiter  ausgebildet: 

Es  giebt  keinerlei  verticale  Bewegungen  des  Fvsten  mit  Ausnahme 
jener,  welche  etwa  unmittelhar  aus  der  Faltenbildung  hervorgehen.  Aber  wenn 
dieses  auch  bezüglich  der  Eingangs  dieses  Artikels  erwähnten  Schollenbewegungen 
in  der  Krdfeste  einer  gewissen  Einschränkung  bedarf,  so  viel  muss  doch  zuge- 
geben werden,  dass  die  Annahme  rythmischer  Auf-  und  Abbcwegungcn  der  Fest- 
lande, wie  sie  die  früheren  Ansichten  v.  Buch's  und  dessen  Anhänger  voraussetzten 
und  auch  der  nachweislichen  Oscillationen  wegct\  voraussetzen  musstcn,  nach 
den  neueren  Erfahrungen  ttber  vulkanische  Vorgänge  sowohl,  als  ttber  den 
Gebirgsbau  nicht  wohl  mehr  zugegeben  werden  kann.  Und  damit  wurde  es  eine 
consequente  Folgerung  jenes  ersten  Satzes,  dass  die  Veischiebungen  der  Strand- 
linien durch  Schwankungen  des  Seespieg^  durch  Veränderungen  in  der  Gestalt 
der  Hydrosphäre,  erklärt  werden  müssten. 

Dazu  kommt  aber  noch  ein  weiterer  Umstand  liinzu,  der  eine  alte  .Ansicht 
über  die  Erscheinung  der  Schwankungen  des  Meeresspiegels  unhaltbar  erscheinen 
lasst.    Man  war  früher  immer  der  Meinung,  uasb  die  Verschiebungen  der  Küsten-» 
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tinie,  wenn  sie  durcli  Bewegung  des  Meeres  hervorgenifen  würden»  nodiwendig 

parallele  und  iiber  grosse  Küstensirecken  hin  borizontale  und  gleichartige  sein 
miis->ie!i.  Man  nalmi  e1)cn  an,  dass  die  Wasscrluillc  der  Krdc  thatsächlich  der 
idealen  (ieslalt  des  S[>haroides  entspreche  und  sonach  die  (Ircn/litiie  zwischen 
Meer  und  Festlaiul  ulicrall  als  die  wirkliche  HorizoiUalc  gelten  könne.  Neuere 
Forschungen  haben  aber  ergeben,  dass  die  Meeresubcrllaclie  sehr  bclrachtliche 
Abweichungen  von  der  Sphäroidfläche  zeigt 

Schon  im  Jahre  1849  hatte  Stokes')  in  einer  Reibe  von  Abhandlungen 
numerische  Angaben  Ober  die  Erbebung  des  Meeresspiegels  an  den  Küsten 
in  Folge  der  ansiehenden  Wirkungen  des  Landes  gemacht  In  Deutschland 
hat  Th.  Fischer^  ebenfalls  diese  Frage  behandelt  und  kom nu,  wenn  auch 
auf  anderem  Wege,  doch  zu  demselben  Resultate,  dass  thatsächlich  in  Folge 
der  einseitigen  Anz!e!mn!^  des  Meeres  durch  die  continentalen  Küsten  das- 
selbe liings  dieser  eine  beträchtlich  liöhere  und  eine  nach  dem  Maasse 
der  Anziehung  versrliicflene  Höhenlage  einnehme.  Endlich  hat  sich  Lis- 
TINC')  mit  <ier  gcn.Tucren  mathenialischcn  Definition  der  Fläche  beschäftigt, 
welche  die  Oberfläche  des  Meeres  bildet  und  fttr  welche  er  den  Namen  Geoid 
eingeflthrt  hat  (Bezüglich  weiterer  Angaben  Uber  diese  Frage  mag  noch  auf 
die  am  Schlüsse  angeführten  Werke  von  Penk,  Ffaff  und  Günther  verwiesen 
weiden.  Bei  letzterem,  Bd.  I,  pag.  191  —  209.  findet  sich  eine  vollständige  Za> 
sammenstellung  auch  der  ganzen  einschlägigen  Literatur.) 

An  diese  Erfahrungen  anknüpfend,  hatte  schon  Sutss  1.  c.  den  möglichen 
Weg  angedeutet,  um  durch  Annahme  veränderter  Schwere  gewisse  Verschiebungen 
der  Grenze  /wischen  Land  und  Meer  m  erklären.  Er  meinte,  es  hätte  eine 
osciilirendc  Anhäufung  der  Wasser  gegen  die  Pole  stattgclunden  und  hierauf 
habe  sich  in  ähnlichen  Oscillationcn  eine  Form  Veränderung  in  entgegengesetzter 
Richtung  vollzogen.  Die  Ursache  dieser  Formveränderungen  der  Hydrosphäre 
vermuthete  SuESS  in  Schwankungen  der  Umdrehung^eschwindigkeit  der  £id^ 
also  in  Variationen  auch  der  Tageslänge  und  der  Fliehkraft, 

Penk,  der  sich  im  Wesentlichen  den  Voraussetzungen  von  Sucss,  soweit  sie 
die  Annahme  ausschliesslicher  oder  doch  wenigstens  weitaus  über^^^e;Tender  Be- 
wegungen des  Meeres  lu-trefTen,  anscfilicsst,  glaubt  die  Trsai  he  für  die  Bewecriuisien 
gleichwohl  in  einein  atuleten  l'iianotnen  linden  /ii  kunnen.  Ztmächst  sucht  er 
üu  bcwcibcn,  ilu:ss  (lii^FaltiinL;sv(iruan;j;e  tler  F.rdkruste  \  er.sciiicbungen  des  Meeres- 
niveau's  direkt  oder  indirekt  nach  sich  hielten,  indem  liicrdurch  Aenderungen  in 
dem  Maasse  der  Attraction  hervorgerufen  werden,  mit  welcher  eine  Küste  auf 
die  anli^ende  Meeresfläche  wirkt  Ist  dieses  einmal  erkannt,  dass  der  Meeres- 
spiegel schon  durch  die  blosse  Attraction  der  verschiedenartig  bewegten  Theite 
des  Landes  in  seiner  Niveaulage  beeinfittsst  wird,  so  ist  damit  unzweifelhaft  die 
Quelle  fiir  eine  Menge  lokaler,  auf  kurze  Strecken  hin  tlililbarer  Oscillationen 
des  Meeresspie;^els  gegeben  und  es  i  t  jedenfalls  nicht  mehr  ;j,estattet,  aus  lokal 
wechselnden  Hebungs-  tmd  Senkungserscheinungen  nur  auf  ungleiche  Bewegung 
der  Krdkruste  zu  schlicssen. 

Nun  ist  aber  ein  Umstand  ganz  beson(iers  geeignet,  eine  erhöhte  Attraction 

')  Transact.  of  tlic  C-ambridgc  riiil«  .  Suc.  1849. 

')  Unlf-T«iic1iurif;cn  iilicr  <lit'  Gi^tnlt  iler  Ku\c.    Darmst.iilt  iSGS. 

^)  Utbcr  unsere  jetzige  Ketintiiis>>  der  Gestalt  und  Grösse  der  Erde.  Nadir,  d.  k.  Gesell, 
d.  Wissensch.   Göttingen  1873,  pag.  9. 
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der  Landmassen  zu  bewirken,  das  ist  ihre  Vergletscherimg,  die  Bedeckung  mit 
Eismassen  von  oft  ungeheurer  MXchttgkdt. 

Vornehmlich  an  dem  Beispiele  des  mit  einer  wechselnden  Eisdecke  äher« 
zogenen  Grünlands  sucht  Pink  clarzuüiun,  dass  ein  inniger  Zusnn^nK-nluutg 
zwischen  den  Meeresspiegelschwankunj^cn  und  den  Veränderungen  in  der  Ver- 
eisung thntsächlirli  besieht.  Wenn  sich  die  Ciletschereismassc  vermindert  und 
von  dem  Rüstensaum  zurückgezogen  hat,  und  so  aucli  die  Attraction  auf 
das  naheliegende  Meer  eine  geringere  geworden,  muss  dieses  zurückweiclicn  und 
die  KQste  Hebungserscheinungen  zeigen.  Vennehrt  sidi  die  Inlandeismasse» 
dringen  die  aus  ihr  hervorgehenden  Gletscher  vor,  so  erfolgt  an  der  Küste  eine 
Steigerung  der  Attraction  und  es  müssen  sich  Senkungserscheinungen  fühlbar 
machen.  Für  Grönland  scheint  in  der  That  nach  einer  Reihe  von  Penk  mit- 
E;edieiUer  Beobachtungen  dieses  Verhältnis^  zuzutreffen.  Auch  andere  Polar- 
länder z.  H.  S})itzbergcn  lassen  nach  ihm  eine  ähnlirlie  Beziehung  zwischen  Um- 
fang der  Vcrglcischerung  und  Ücwegung  der  Küsicnlmie  erkennen,  wenngleich 
in  ivuuder  deutlicher  Weise  wie  Grönland. 

Gehen  ocber  in  den  heutigen  Folarländem  Verschiebungen  der  Kttstenlinie 
Hand  in  Hand  mit  Oscilhitionen  in  der  Vergletscherung,  so  muss  solches  in  weit 
betrilchtltcherero  Maasse  früher  der  Fall  gewesen  sein,  als  während  der  QuartAr- 
periode,  der  sogen.  Eiszeit,  ausgedehnte  Strecken  des  Landes  vergletschert  und 
mit  einer  nulclitigen  Kis(le(  ke  überzogen  waren,  die  heute  ganz  eisfrei  sin<l. 

Hierdurch  kommen  die  Vcrsrhieluinqcji  der  Strandlinien  mit  der  Kiszeit  in 
direkten  Zusammciiharig.  Und  thai^ucldich  hat  siel»  diese  Waiirnehmung  aucli 
vielen  anderen  Geologen  schon  aufgedrängt,  dass  gerade  die  Riszeit  eine  Periode 
aussergewöhnliclter  Schwankungen^  in  den  Grenzen  von  Festland  und  Meer 
gewesen  sei. 

Dieselben  Ursachen,  welche  Tiir  die  Entwicklung  der  Eiszeit  angenommen 
müssen  demnach  auch  zur  indirekten  Erklärung  der  Niveauschwankungen  des 
Meeres  herangezogen  werden.  In  dem  Artikel  Gletscher  I>d.  II,  ^ag,  104 
ist  die  Theorie  von  J.  Croi.l.  ular  die  Entsteliuiij.;  der  1-aszcilen  naiter  erörtert 
worden  und  wird  hier  darauf  verwiegen.  An  diese  schlicsst  sich  im  Allgemeinen 
auch  Penk  in  seinen  Entwicklungen  an.  Die  nach  Croll's  Annahme  altemirenden 
Vergletscherungen  bewirkten  das  eine  Mal  in  Folge  der  Attraction  der  Eismassen 
eine  Anziehung  der  Wassermassen  nach  dem  Nordpole,  das  andere  Mal  nach 
dem  Südpole.  Da  aber  ebenfalls  nach  Croi.l's  Voraussetzungen  mit  den  alter- 
nirenden  Vergletscherungen  auch  Verschiebungen  des  Schwerjuniktes  der  Erde 
stattfinden  müssen,  so  kommt  also  nicht  allein  die  Bewegung  der  Wasscnnasscn 
polwärts  in  l  olgc  der  Attraction  der  Ei^uiassen  in  Betracht,  sontlern  auch  die 
Kraft  der  durch  diese  bewirkten  Verschiebung  des  Graviiulionscenirums  noch 
hinzu.   So  wird  der  Betrag  der  Meeresspiegclanschwellung  noch  gesteigert 

Weit  besser  freilich  scheinen  die  wirklich  beobaditeten  Erscheinungen  noch 
mit  der  Annahme  in  Uebereinstimmung  zu  stehen,  dass  nicht  alternirend, 
sondern  gleichzeitig  beide  Hälften  eine  Vergletscherung  erlitten.  Schon 
Wallace  hat  in  diesem  Sinne  der  genialen  Theorie  Croll's  eine  Modification 
gegeben,  der  auch  Pknk  zuzustimmen  geneigt  ist.  Waren  beide  Erdl)all)kugeln 
gleichzeitig  vergletschert,  dann  waren  durch  die  Eismasscu  viermal  grossere 
Wassermassen  gefesselt  als  heute,  und  eine  beträchtlich  grössere  Senkung  des 
Meeresspiegels  nach  dem  Aequator  zu  erfolgte  durch  die  beiderseitig  poTwflfts 
gleichzeitig  wirkende  grössere  Attraktion.  Und  die  Verschiebungen  der  Grenzen 
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von  Wasser  und  Land,  welche  sich  zeitlich  und  räumlidt  an  die  Gletscherent- 
faltung knüpfen,  wttrden  sich  dann  auch  in  ihrem  vollen  Umfange  erkllüren 

lassen. 

Aber  frcilicli  so  nufTallcnd  dieser  Zusanunenhnng  zwischen  den  klimatischen 
Aenderungen  und  der  Vermehrung  oder  Verminderung^  der  Eismassen  einerseits 
und  flen  Niveauschwankungen  von  Meer  und  Festland  andererseits  sich  auch 
darbietet,  so  kann  man  duch  woiü  kaum  annehmen,  doss  damit  die  einzige 
Ursadie  der  Verschiebungen  der  Handlinien  gefunden  sei.  Vidmehr  sind  diese, 
wie  auch  Penk  ausdrücklich  anerkennt,  nicht  das  Produkt  einer  einzigen 
Ursache,  sondern  die  Folge  ineinander  greifender  Processe  und  sie 
von  diesem  Gesichtspunkte  aus  zu  betrachten  giebt  dem  Studium  der  vor  sich 
gehenden  Veränderungen  der  Grenzen  von  Wasser  und  Land  neuen  Reiz. 

So  lange  es  noch  nicht  möglich  ist,  die  regelmässige  Wiederkehr  der  Eis- 
zeiten auch  in  früheren  geologischen  Epochen  zu  erweisen,  wie  es  die  Theorie 
von  Croll  erfordert,  wird  man  treilich  kaum  auf  diese  zur  Erklärung  der  nach- 
weislich ungeheuren  Nivcauschwankunpen,  wie  sie  auch  damals  schon  erfolgt 
sind,  zurückgreifen  können.  Man  denke  nur  an  die  in  Ul-ui  vielfachen  Wechsel 
von  verschiedenartigen  Schichten  sich  ausprägenden,  lange  Zeiträume  fortdauern- 
den OscillattonAn,  wie  sie  die  Kohlenformation  charakterisiren  und  an  die  unge- 
heuren NiveandifGerenzirungen,  wie  sie  in  der  verschiedenen  Höhenlage  gldch- 
artiger  und  im  Allgemeinen  auch  ^eichaltriger  Schichten  z.  B.  derpag.  241  an- 
geführten Nummulitenschichten  uns  entgegentreten. 

Da  vermischt  sich  mit  der  Frage  Uber  di«  Ursachen  dieser  altgeologischen 
Schwankunpren  in  der  Verthcilnn«:  von  T  nnd  und  Meer  noch  eine  andere  unge- 
löste l'rage,  die  aber  von  der  grossien  Bedeutung  ist  für  die  Beantwortung  jener: 
Das  ist  die  Frage  nach  der  Constanz  der  Weltmeere  und  Continente. 
Sind  die  Meere,  sowie  sie  heute  existiren,  schon  in  den  ältesten  Entwicklungs- 
stadien der  Erde  im  Allgemeinen  vorgebildet  gewesen,  oder  aber  sind  zur  Zeit 
der  Bedeckung  der  heutigen  Meere  andere,  jetzt  verschwundene  Continentalmassen 
aufgetaucht,  aus  deren  Zerstönmg  auch  ein  Theil  der  ungeheuren  Sedimente  her- 
zuleiten wäre,  welche  als  marine  Absät/e  über  die  heutigen  Continente  sich 
ausgebreitet  haben.')  Den  augenblicklichen  Stand  dieser  Frage  hat  neuerdings 
H.  Jordan  übersichtlich  dargestellt.'^  Wenn  aber  auch  darüber  no(  h  die  Mei- 
nungen ganz  verscliieden  sind,  ob  das  Wcchselverhällniss  von  Meer  und  Festland 
im  Grossen  und  Ganzen  immer  dasselbe  wie  heute  oder  ein  durchaus  ver- 
schiedenes und  wediselndes  gewesen  sei,  das  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass 
die  Begrenzung  bdder  Elemente  in  allen  Theilen  der  Erde  eine  von  der 
heutigen  wenigstens  eintgermaassen  verschiedene  gewesen  sein  muss. 

Selbst  SuBss'),  welcher  die  Niveauschwankungen  von  ^em  Zusammenbange 
mit  verticalen  Bewegungen  loszulösen  bestrebt  ist,  hat  in  seinem  neuesten  Werke, 
in  welchem  er  die  Ueberzengung  von  der  Unmöglichkeit  einer  Hebung  d.  i,  der 
selbständigen  verticalen  Aufwärtsbewegung  eines  Stückes  der  Erdrinde  ohne 
Beeinflussung  durch  Faltenbildung  in  der  ganzen  Umgebung  besonders  eingehend 
auszuführen  versucht  hat,  docli  iiiatsachen  angeführt,  welche  n)it  der  Anstellt 

■)  Veigl.  f.  B.  Huix,  E.,  Contributioos  to  the  I1i]r«cB]  History  of  the  Brititb  bics.  London 
1882.    Cap.  IV.,  ort  the  Penuanency  of  contineots  «id  oceans,  pag.  23. 

3)  Beständigkeit  oder  Unbeständigkeit  der  Continente.   HUMBOLDT,  Jahrg.  I,  pag.  398. 
3)  Das  Antlitz  der  Erde.    AbÜiL  II,  1S85. 
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von  der  Cönstanz  der  gegenwärtigen  Vertheilung  von  Wasser  und  Land  im  Wider 
Spruche  zu  stehen  scheinen. 

Freilich  erklärt  er  nunmehr  alle  erfolgten  DifTerenzirungen  durch  Senkungen 
und  Einstürze,  welche  z.  Th.  in  verhältnissmässig  junger  geologischer  Zeit 
Meerestiefen  und  Binnenmeere  entsteben  liessen.  So  wurden  denn  auch  nach 
SuESs  durch  solche  spätere,  bedeutende,  freilich  nieiii  plötzlich,  sondern  langsam 
sich  vollziehende  Einstürze,  Tafellander  niit  llach  oder  horizontal  gelagerten 
Schichten  von  ihrer  Wasserbedeckung  betreit  Während  man  sich  diese  früher 
als  gehoben  dachte,  wXren  sie  also  nach  Subss  unbewegt  geblieben  und  nur  durch 
das  Zurttckzidien  des  Meeres  in  die  durch  den  Einsturz  gebildeten  Tiefen  schein- 
bar gehoben  und  ins  Trockene  gelegt  worden. 

Es  würde  also  hiemach  doch  die  Schollenbewegung  der  Theile  der  Erdrinde, 
wie  sie  sich  in  den  grossen  Verwerfungen  und  in  dem  treppenförmigen  Aufbau 
der  l'lateaugcbirge  z.  B.  im  südlichen  Afrika  ini/.weitelhaft  documentirt,  auch  An- 
theil  haben  an  der  Verschiebung  der  (irt;nzliriien  von  Meer  und  [,and. 

Das  ist  auch  im  Eingange  dieses  Artikels,  pag.  238,  wo  von  diesen  Be- 
wegungen die  Rede  war,  hervorgehoben  worden,  dass  sich  nicht  immer  ent- 
scheiden lasse,  welcher  Art  von  Bewegung  die  sichtbare  DilTerenzirung  ihre  Ent- 
stehung verdanke.  In  diesem  Falle  bleibt  aber  der  Zusammenhang  einer  Be« 
wtgang,  die  ausschliesslich  im  Festen  ihren  Sitz  hat,  mit  einer  Veischiebung  der 
Grenzhnien  von  Land  und  Meer  unzweifelhaft  bestehen. 

Und  so  muss  man  um  so  mehr  der  Ansicht  von  den  combinirten  Ur* 
Sachen  der  Verschiebungen  der  Küstenlinien  zustimmen. 

Oscillirende  und  in  regelmässigen  Intervallen  wiederkehrende  Verschie- 
bungen, welche  lanj^sam  und  im  Grossen  stetig  fortsclireitend  sich  voll/ichen, 
sind  von  s(jlclien  in  der  Ursaclie  verscliieden,  welche  nur  eine  cinnialif^e,  in 
gleicher  Weise  nicht  sich  wiederholende,  in  ihrer  Vollendung  den  Eindruck  des 
plötzlichen  und  jähen  Vollzuges  machenden  Niveauveränderung  bewirkt  haben. 

Sind  die  ersteren  auf  kosmische  Einflüsse  nach  der  Theorie  von  Groll  und 
Penk  und  damk  vorzüglich  auf  Bewegungen  des  Flüssigen,  auf  Schwankungen 
des  Meeresspiegds  zurückzuführen,  so  hängen  die  letzteren  mit  Bewegungen  im 
Festen  zusammen,  wie  solche  sich  in  den  grossartigen  Niveaudifferenztrungen 
innerhalb  der  festen  Erdrinde  unzweifelhaft  documentiren.  Die  Bewegung  des 
Festen  zieht  erst  die  Bewegung  der  Meere  nach  sich. 

Solche  Verschiebungen,  welche  gleichzeitig  über  grössere  Theile  der  Erd- 
oVierriirhe  sich  erstrecken,  können  sowohl  der  ersteren  als  der  letzteren  Gattung 
angehören.  Die  Amplitude  der  Bewegung  darf  nach  den  bisherigen  Annahmen 
wohl  für  die  Meeresspiegelscliwankungen  als  weniger  bedeutend  angenommen 
werden,  als  die  Grösse  der  DifTerenzirung  in  den  Festlandsmassen  und  die  da- 
durch betnrkten  Verschiebungen  im  Niveau  von  Land  und  Meer.  Die  Schnellig- 
keit der  Bewegung  gestattet  keinen  dcheren  Schluss  auf  die  eine  oder  andere 
Ursache.  Im  Allgemeinen  dürften  lokal  erfolgende  und  auffallend  schnell  fort* 
schreitende  Verschiebungen,  wie  z.  B.  die  an  der  Küste  von  Puzzuolt  pag.  246 
auf  Bewegungen  innerhalb  der  Landfeste  selbst  zurückzuführen  sein. 

Solclie  jKjsitive  oder  negative  Küstenbewegungen,  welche  nur  eine  lokale 
Ausdehnnnj;:  zeigen,  sind  aucli  durch  lokale  Ursachen  bedingt  Diese  mögen  aus 
einer  ccnnbnnrien  Wirkung  der  Faltungs-  oder  blossen  Senkungsvorgänge  in  den 
Continenten,  die  auch  die  Lage  der  Küstenränder  verändern,  und  der  hiermit  zu 
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gleich  veränderten  Lage  der  Meeresfläche  in  Folge  der  veimehrteii  oder  ver- 
minderten Attraction  jener  ihre  Erklärung  finden. 

Eine  ijenauere  F.rfor?^rhung  tnid  Durchmusterung  aller  Küsten,  ohne  Be- 
ziehung auf  irjicnd  eine  der  lieslchendcn  Hypothesen,  sondern  ntrr  zur  exakten 
Feststellung  der  thatsachlicli  noch  obwaltenden  oder  der  früher  vollzogenen  posi- 
tiven oder  negttiven  Bewegungen  vermag  enc  Aber  die  Tragweite  der  bisherigen 
Schlussfolgenmgen  zu  entscheiden. 

Literatur:  Ciumkers,  R.,  Ancient  Sea-Maicilis  •»  Memorials  of  Changes  in  ihe  relative 
Ixvel  of  Sca  and  l,:in<1.  F<!inlmrgh  1848.  CRKD!a£R,  R.,  lUc  Dcltn^,  in  Pktkrm.  geogr.  Mit- 
theil. Krgänzungshand  1878,  No.  56.  DscttXNi  H.  v.,  Ucbcr  die  vermeintlichen  »äkuUren 
Schwankungen  einsdner  Thdk  der  Erdolmffild»«.  SitM»mgA«t,  4.  »tederrhein.  Ges.  f.  NM.  11. 
licQlc.  i8Sa  DkasciOc,  R.  Bcmerinmgen  tu  den  neueren  nnd  ncue«ten  Theorien  der  Niveau- 
^c1lw:^ikungen.  Acta  Leopfddinn  I880.  Güntukr,  S.,  Lehrbuch  der  Geophysik.  Stuttgart  1885, 
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Silicate 

Prof.  Dr.  Kenngotb 

Das  Siliciumdioxyd,  SiO^,  gewöhnlich  Kieselsäure  genannt»  welches  fbr 
sich  vorkommend  de»  allgemein  verbreiteten  Quarz  (s.  pag.  117)  und  den  sellener 

vorkotnmenden  Tridymit  (s.  pag.  123)  bildet,  ist  durch  seine  mannigfaltigen 
Verbindungen,  Silicate  genannt,  die  hervorragendste  Säure  und  weil  diese  Ver- 
bindungen gegenul)er  denen  anderer  Sauren  uljcraus  /.alilreichc  sind,  SO  erschien 
es  zweckmässig,  einzelne  GriipiJen  derselben  al)zu/\vcigen. 

So  wurden  bereits  Silicate  in  den  Artikeln  Kr/c,  (ilimmer,  Opal  und  üpaline 
besprochen,  werden  noch  Silicate  in  den  Artikeln  Sklerite  und  Zeolithe  be- 
sprochen werden,  während  hier  noch  sahireiche  Silicate  su  behandeln  sind, 
welche  besonders  in  den  Silicatgesteinen  eine  hervorragende  Rolle  spielen.  Die 
Veibindungsweise  ist  sehr  mannigfaltig,  indem  sowohl  einfache  Silicate  mit  Basen 
RO,  namentlirh  CaO,  MgO,  FeO  und  MnO,  sowie  mit  .M-^^^,  als  auch  Üoppel- 
verbindungen  mit  AlgO,  und  Basen  RO,  mit  Al^O«  und  Basen  K^O  (vornebm- 
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lieh  K3O  und  NajO,  seltener  LijU),  oder  mit  AljOj  und  Basen  RO  und  R^O 
zusammen  vorkommen,  bisweilen  auch  FCrjO.,  an  Stelle  der  Thonerdc  enthalten 
ist.  Bei  diesen  Sihcaten  lassen  sich  von  den  neutralen,  in  denen  das  Sauerstofi- 
verhültniss  von  Basis  und  Säure  1:2  ist,  saure  oder  basische  veischiedener  Art 
unterscheiden.  Die  grosse  llifehrzahl  der  hier  anzuführenden  Species  sind  wasser- 
freie Verbindungen.  Die  meisten  der  wichtigsten  Species  sind  krysta]lographisch 
genau  bestimmt  und  bieten  in  dieser  Beziehung  interessante  Beispiele  des  Iso- 
und  Dinujr[)htsmus.  Sic  lassen  in  chemischer  und  morphologischer  Beziehung 
verschiedene  Gruppen  auistellen. 

I.  Die  Augit-  und  Amphibolgruppe. 

CHeie  um&sst  wesentlidi  iwatnüe  Silicate,  auch  Biailtcate  genannt  nach  dem 
Sauerstoliverhällniss,  einfache  und  Doppelverbindungen.  BezOgUch  der  Kxystall- 
gesUjten  ist  die  Augilgruppe  durch  ein  Prisma  von  ungefidir  87^  oder  93%  die 

Amphibol.c;ri:i)pc  durch  ein  Prisma  von  ungefähr  i24°3o' charakterisirt,  dem  hier 
auch  meist  die  vollkommenste  Spaltbarkeit  entspricht. 

r.  Der  Augit  und  derDiopsid,  zwei  nahe  verwandte  Speeles- oder  zwei  Varie- 
täten derselben  Species  je  nach  der  Auffassungsweise,  welche  ab  klinorhoniUisch 
krystallisirende  auf-  und  eingewachsene  Kryslalle  bilden,  die  im  Achsenverhältniss 
übereinstimmen  und  mannigfaltige  Combinationen  bilden.  In  der  vertikalen  Zone 
ist  fast  immer  das  Prisma  00  P  vorhanden,  dessen  klinodiagonale  Kanten  b  87*^6' 
sind,  dasselbe  ist  meist  vorherrschend  ausgebildet.  Dazu  treten  gewöhnlich  gleidi- 
zeitig  die  Quer-  und  Längsflächen  als  gerade  Abstumpfung  der  Prismenkanten  und 
werden  bisweilen  vorherrschend,  wodurch  die  Kr)'stalle  als  rechtwinklig  vierseitige 
Combinationen  der  Quer-  tind  Längsflächen  (Fig.  2)  die  rechtwinkligen  Combi- 
nationskanten  durcii  das  Prisma  <5o  P  schief  abgesiuniijft  zeigen.  Andere  Prismen 
sind  selten,  wie  und  ot>P3.   Als  Begrenzung  der  offenen  Gestalten  ist  sehr 

häufig  (Fig.  1)  die  hintere  klinorhombischeHemi-  iÄ) 
Pyramide  P'  allein  vorhanden  (oft  an  den  einge* 
wachsenen  Augitkiystallen),  deren  klinodiago- 
nale Endkanten  =  i3o'*48'  sind.  Bei  solchen 
Krystallen  ist  die  Ausdehnung  der  einzelnen 
Combinatinnsgestalten  sehr  \erschieden,  bald 
herrschen  die  Prismcntlachen  oder  die  Hemi- 
pyrainide,  ])a!d  (.iie(^)uer-  oder  die  LängstUiclien 
vor.  Oft  treten  dazu  die  Basisllächen  als  Ab 
stnmpfung  der  fitzen  Combhtiattonsecken  von 
P'  mit  00 Fee  und  sind  gegen  die  Queiflftchen 
unter  105  "49'  geneigt  Bisweilen  sind  dieklino- 
diagonalen  Endkanten  der  Hemipyramide  1"  gerade  abgestumpft  duich  das  hintere 
QuerhemidomaP'öS,  welches  mit  den  Querflächen  dieCombinationskanten  =io5°3o' 
und  74"  30'  bildet,  selbst  an  der  Combination  ooPSö-ooPoo.ooP  (Augit  von 
Nordmarken  bei  l'ilipstad  in  Schweden)  allein  die  Begrenzimj^  bildet. 

Auch  fmden  sich  in  den  Combinati(jnen  noch  andere  klinorhombische  vordere 
und  hintere  Hemipyramiden,  so  (Fig.  2}  die  vordere  Hemipyramide  P  mit  der 
klinodtagonalen  Endkante  =  131^30',  die  hintere  Hemipyramide  sP'  (95°  48'), 
oder  noch  lUe  vordere  Hemipyramide  sP  (iir°i6')  und  andere. 

Häufig  sind  ContactzwiUtnge  nach  den  Querflächen,  welche  als  au^ewachsene 
wie  orthorhombische  Krystalle  erscheinen,  seltener  sind  Zwillinge  nach  anderen 
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Gesetzen.  Die  Krystalle  sind  kurz-,  weniger  lang  prismatisch,  bilden  bei  unvoll- 
kommener Aubbiltlung  Körner  oder  Stengel,  selten  Nadeln  und  Fasern,  zu  derben 
Massen  verwachsen  körnige  (der  sogen.  Kokkolith),  slcnglige,  fasrige  oder 
schalige  Aggregate.  Spallbar  parallel  ooP,  mehr  oder  nunder  deutlich,  unvoU- 
kommen  parallel  den  Quer-  und  Längsflflchen,  während  die  bisweilen  deutliche 
Spaltbarkeit  parallel  den  Bastsflächen  nach  G.  vom  Rath  als  Absonderung  auf 
Zwülingsbildung  nach  oP  beruht.    Der  Bruch  ist  uneben  bis  muschltg. 

So  wie  in  der  Krystallisation  Augit  und  Diopsid  übereinstimmen,  man  den 
Diopsid,  so  wie  noch  andere  eigen  benannte  Vorkommnisse  (Kassait,  Pyrgom, 
Mal ak  ol itli ,  Sal i t,  I5ai  kali t  u.  a.  sxestnltlich  als  einer  Spccics  (Augit)  angehörige 
Varietäten  auf/.u(a.ssen  hat,  bedingt  auch  die  physikalische  Beschaffenheit  keine 
Trennung.  Sic  sind  meist  grtin,  hell  bis  dunkel,  einerseits  bis  fast  farblos  oder 
grttnlichweiss,  andererseits  bis  grflnlichschwarz,  auch  braun  oder  grau,  glasglänsend 
bis  schwach  wachsartig,  auf  vollkommenen  Spaltungsflächen  bisweilen  in  Ferl> 
muttcrglanz  neigend,  durchsichtig  bis  undurchsichtig,  der  Strich  ist  weiss,  grau, 
grfinlichweiss  oder  gelbHchgrau.    H.  =  5iO— 6,0;  spcc.  Gew.  =  2,9—3,5. 

Die  Zusammensetzung  ist  im  Allgemeinen  schwankend,  indem  die  wesentlichen 
Bcstandtlieilc  Kalkerde,  Macrnesia  und  Kiscnoxydul  proccntisch  wechselnd  mit  der 
Kieselsaure  das  neutrale  Silicat  RO'SiOj  bilden,  doch  tritt  nach  der  Mehrzahl 
der  Analysen,  wenn  Eisenoxydul  als  Stellvertreter  der  Magnesia  aufgefasst  wird, 
das  Verhaltßiss  CaO'SiO,  +  Mg,  FeO-SiO,  hervor.  Der  Eisenoxydulgehalt 
wechselt  von  0,5  bis  16  Proc.,  wonach  die  Reihe  mit  CaO>SiO}  H- MgO'SiO« 
beginnend,  welche  Formel  25,9  Kalkerde,  18,5  Magnesia  und  55,6  Kieselsäure 
erfordert,  bis  zu  aCCaO  SiOj)  +  MgO  SiO,  h- FeO-SiOj  ansteigt,  welche 
Formel  Kalkcrdc,  8,6  Mar^nesia,  15,5  Eisenoxydul  und  51,8  Kieselsaure  er- 
fordert. Hierauf  beruht  zunarlist  der  Werbsei  der  harbe  vom  farblosen  oder 
weissen  durch  grün  bis  zum  last  schwarzen  Augit  und  zum  Tlicil  die  Trennung 
des  J^iupbitl  und  Augit,  der  hellen  und  dunklen  Augitc.  Als  Stellvertreter  des 
Eisenoxydul  findet  sich  bisweilen  in  geringer  Menge  MnO.  Ausserdem  findet 
sich  häufig  neben  den  ai^efilhrten  Bestanddteilen  Thonerde  in  wechselnden 
Mengen,  von  o  bis  etwa  10  Procent,  wonach  man  thonerdefreie  und  thonerde* 
haltige  Augite  unterschied,  ohne  dass  dadurch  die  morphologischen  und  physi- 
kalischen Verhältnisse  wesentlich  becinflusst  werden,  und  man  erklärte  früher  den 
Gehalt  an  Tlioncrde  als  eine  Folge  von  Beimengungen,  was  bisweilen  auch  der 
Fall  sein  kann.  R.wiMKLSBERr.  dagegen  zeigte,  dass  die  Thonerde  wie  bei  den 
Chioriien  als  wechselnder  Stellvertreter  des  Silicates  RO-SiO^  auütufassen  sei, 
während  TscHERMAK  die  Thonerde  einem  stellvertretenden  Silicate  RAlgO^-SiO,, 
speciell  dem  Silicate  MgAl^O^  SiO,  angehörig  aufiasst. 

V.  d.  L.  schmelzen  die  Augite  ruhig  oder  mit  einigem  Aufwallen  zu  weissem, 
grauem,  grünem  bis  schwarzem  Glase,  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  reagiren  die 
meisten  auf  Kiscn ,  während  weisse,  farblose  oder  wenig  gefärbte  mit  Kobalt- 
solution  befeuchtet  xmd  E^t'^hiht  durch  blassroihc  Färbung  den  Magnesiagehalt 
andeuten.    Von  Sauren  werden  die  Augitc  wcnip;  oder  nur  unvollständig  zersetzt. 

Augit  mit  seinen  verschiedenen  Varietäten  findet  sich  sehr  häufig,  die 
kiystalüsirten  in  Drusenräumen,  auf  Klüften  und  Spalten  aufgewachsen  oder  in 
Gesteinsarten  eingewachsen,  wie  in  Aphanit-,  Basanit-  und  Basaltprophyren,  die 
körnigen  als  wesendicher  Gemengtheil  der  Gabbro*  und  Doleritgesfcetne,  un* 
wesentlich  in  Marmor,  oder  bilden  grob-  bis  feinkörnige  derbe  Massen,  die  selbst 
als  Gestein,  Augitfels,  Kokkolith  unteigeordnet  auftreten.  Schöne  durchsichtige 
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grtine  Dio])side  werden  bisweilen  als  Schniuckstein  geschliffen,  wie  die  aus  dem 
Zillerthale  in  Tyiol,  die  körnigen  in  Norwegen  und  Scliweden  als  Zuschlag  beim 
Schmelzen  der  Eiienetze  verwendet. 

Durch  eine  geringe  chemische  Vaändening,  ziAn  Theit  mit  Aufnahme  von 
etwas  Wasser»  esMstdi^  bttcnuleni  in  den  Gabbrogesteinen  der  sogen.  Di  all  agit 
(Diallag,  Schillerspath  z.  Th.),  welcher  vollkommen  nach  den  Querflächen 
spaltbar  wird  und  auf  diesen  Spaltungsflächen  einen  cigentluinilirlicn  halb- 
metallischen Perlmuilerghin/.  zeigt.  Ausserdem  zei^t  er  unvollkommene  bis  deut- 
liche Spaltbarkeit  i>araUel  den  LiuiL^s-  und  den  l'risuiallächen  oo  1».  Kr  ist  qrau, 
gelblichgrun,  bräuniichgrün,  tombackbraun  bis  bcliwärzlichbraun  gefurbi,  undurch- 
sichtig bis  kantendurchscheinend  und  ist  etwas  minder  hart  als  der  unveränderte 
Augit  Die  Bestandtheile  sind  die  des  Augit  nur  in  etwas  abweichenden  Mengen. 
V.  d.  L.  schmilzt  er  mehr  oder  weniger  leicht  zu  grauem  oder  grünlichem  Email. 

Durch  eine  viel  weitergehende  VeiÄiwierung,  unter  Aufnahme  v(in  Wasser  und 
Alkalien  und  Ausscheidung  von  Kalkerde  und  Magnesia  z.  Th.  entsteht  eine  grüne, 
erdige  Substanz,  Grünerdc  oder  Scladonit  genannt,  welche  zmii  Thcil  Pseudo- 
krystalle  nach  Augit  bildet,  wie  in  A])lianiti)ur|)hyren,  aucli  in  l!!ns,  ?iraumen  der- 
selben als  Bekleidung  oder  AustUllungsmasse  oder  derb  vorkonuix^  Dieses  speci- 
fisch  unnchere  Mineral,  welches  auch  aus  iÜinlichen  Silicaten  als  Umwandlungs- 
prodnkt  eotsteht  oder  womit  ahnliche  Produkte  vereint  werden,  ist  seladongrün, 
olivengrttn  bis  schwärzlichgrttn,  matt,  im  Schnitte  etwas  glflnzend,  undurchsichtig, 
hat  H.  =  1,0—2,0  und  spec  Gew.  =  2,8—2,9,  ist  milde,  fühlt  sich  schwach  seifen- 
artig  an  und  haftet  wenig  an  der  Zunge.  Ist  v.  d.  L,  zu  srliwarzem  magnetis«  hcm 
Glase  schmelzbar  und  in  kochender  Salzsäure  zersetzbar,  Kicselsäurepulver  hinter- 
lassend, l'indet  sich  bisweilen  reichlic  h,  wie  am  Monte  Baldo  bei  Verona  in 
ItaUen,  im  Fassaihale  in  Tyrol,  bei  Ko:»;ikow  und  Kaden  in  Duhnicn,  auf  Cypern, 
Island  und  den  Farüern  und  wird  als  grüne  Farbe  zum  Anstreichen  verwendet 
Verwandt  ist  der  sogen.  Nigrescit  und  Viridit. 

Eine  eigenthttmliche  Umwandlung  erleidet  auch  der  Augit  dadurch,  dass  bei 
Eihaltung  der  Gestalt  der  Krystalle  die  gaiue  Masse  derselben  aus  der  Hauptachse 
parallelen  Krjrstallfasem  zusammengesetzt  erscheint,  wie  dies  besonders  schön  ein 
Vorkommen  aufgewachsener  Krystalle  beiAgiolla  nnweitTraversclla  inTiemont  zeigt, 
welches  Traverseiii  t  genannt  wurde.  Die  Krystallfasern  stellen  lasrigen  Amphibol 
dar  und  haben  nahezu  die  Zusammensetzung  des  Augit  oder  Amphihol  und  man 
betrachtet  diese  Umwandlung  als  eine  Folge  der  Umlagerung  der  Atome,  insofern 
die  Krystallmolecttle  des  Augit  in  solche  des  Amphibol  übergehen.  In  ähnlicher 
Weise  entsteht  der  sogenannte  Uralit  aus  eingewachsenen  Kiystallen  des  Augit 
in  Aphanilporphyr  vom  Ural  u.  a.  O.  und  der  wegen  seiner  hellgrünen  Farbe 
Smaragdit  genannte  kry stall inische  Gemengtheil  des  Gabbro  am  Genfer  See, 
in  Coxsica  und  im  Fichielgebirge. 

2.  Der  Hyjiersthen  und  der  Knstatit.  Diese  beiden  isonu^rphen  Species 
verhalten  sich  nahezu  zu  einander,  wie  der  Augit  zum  Diopsid  nml  wurden  iVüher, 
bevor  man  ausgebildete  Krystalle  derselben  kannte,  nach  dem  Sipaitungsprisma 
für  nomoiph  imt  Augit  gehalten.  Gegenwärtig  aber  ist  durch  ^udidie  Krystalle 
entschieden  worden,  dass  sie  ortborhombisch  kiystallisiren,  immerhin  eine  ge> 
wisse  Verwandtschafk  mit  der  Gestalt  der  Augite  zeigen,  insofern  das  Prisma  00  P 
wenig  in  den  Winkeln  von  dem  Prisma  00  P  des  Augit  und  Diopsid  abweicht, 
die  brachydiagonalen  Kanten  jenes  den  orthodiagonalen  Kanten  dieses  entsprechen. 
Auch  sind  die  Spaltungsflächen  übereinstimmende  parallel  dem  Prisma,  den 
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Qaer-  und  UingsflSchen,  nur  in  der  Deutifebkeii  etwas  abweiclmid,  so  dass  man 
vor  der  Kenntniss  ausgebildeter  Ktystalie  nach  den  Spaltungsflächen  Augit, 
Dtopsid,  Hypersthen  und  Enstatit  für  isomorph  halten  konnte.  In  der  Zusammeo- 

Setzung  entsprechen  sie  der  Formel  RO  SiO^  «nd  es  ist  der  Enstatit  wesentlich 
Magnesiasilicat  MgO-SiO,  mit  60  J  Kieselsäure  und  40  g  Magnesia,  wobei  immer 
etwas  Magnesia  durch  Eisenoxychil  ersetzt  ist,  während  der  Hypersthen  wesent- 
lich Magnesia  uud  Kisenoxydul  enthält,  der  Forincl  Mir,  l  eO-SiO^  entsprechend, 
im  Mittel  17,24^  Magnesia,  31,04^  Eisenoxydul  und  51.72^  Kieselsäure  enthaltend. 

Der  Enstatit,  zuerst  krystalUsirt  in  einem  dem  Serpentin  ähnlichen  mikro* 
kiystallischen  Gestein  des  Berges  Zdiar  bei  Aloysthat  in  Mähren,  dann  am  Beige 
Br^uars  bei  Markirch  in  den  Vogesen  und  sehr  grosse  Krystalle  bildend  bei 
Kjörrestad  zwischen  Krageroe  und  Langesund  im  norwegischen  Kirchsiiiel  Bamle 
gefunden,  findet  sich  auch  als  Gemengtheil  von  Gabbro  und  in  ülivinfels,  sowie 
in  Meteorsteinen,  selbst  bisweilen  mächtige  derbe  Massen  bildend,  ist  vollkommen 
spaltbar  parallel  <len  Oiicrllachen,  deutlich  iiarallel  dem  Prisma  00  P,  undeutlich 
parallel  den  Längstiachen  und  hat  unebenen  bis  splittrigcn  Bruch.  Er  ist  grau- 
lich- oder  grünlichweiss  bis  fast  farblos  oder  blassgrün,  gelblichgrUn ,  wenig 
glänzend  bis  sc^mmemd,  permutterartig  auf  den  vollkommenen  Spaltungstlächen, 
halbdufchstchtig  bis  kantendurchscheinend,  hat  H.  =  5,5  und  spec.  Gew.  ^3,1 
bis  3,3.    V.  d.  L.  ist  er  fast  unschmelzbar  und  in  Säuren  unlöslich. 

Der  Hypersthen,  welcher  derb,  individualisirte  Massen  und  körnige  Aggre- 
gate bildend  bis  eingesprengt  vorkommt,  auch  als  (lemengtheil  von  Gabbro  und 
als  Geschiebe  wurde  erst  in  neuerer  Zeit  krystallisirt  gefunden,  wie  in  vul- 
kanischen AuswürÜingen  am  Laacher  See  (Amblystegit)  und  in  Trachyt  vom 
Rochcr  du  Capucin  am  Mont  Dore  in  Frankreich,  flächenreiche  Combinationen 
bildend,  ist  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Ijängsflächen,  deuüich  parallel 
dem  Prisma  «oP,  unvollkommen  parallel  den  Querflächen,  im  Bruch  uneben 
bis  splittrig.  Er  ist  schwärzlichgrUn  bis  grttnlichschwarz,  schwärzlichbraun  bis 
perl) schwarz,  auf  den  vollkommenen  SpaltungsHächen  perlmutterartig  glänzend 
mit  halbinctallischcin  Schiller  und  bräunlichrothev  Farbe,  sonst  wenip:  glas-  bis 
wachsglan/'Ciid,  undurchsichtig  bis  schwach  an  den  Kantci^  dun  hsclieinend,  hat 
H.  =  6,0  und  spec.  Gew.  =  3,3 — 3,4.  V.  d.  L.  ist  er  mehr  oder  weniger  leicht 
schmelzbar  m  grtinlichschwarzem,  oft  magnetischem  Glase  und  wird  von  Säuren 
wenig  angegriffen.  Er  findet  sich  nicht  häufig,  beispielsweise  an  der  Küste  von 
Labrador,  auf  der  St.  Pauls^bisel  (Paulit),  auf  der  Insel  Skye,  in  Norwegen, 
bei  Bodenmais  in  Bayeni,  in  New-York,  Canada  u.  a.  O.  Schöne  schillernde 
Vorkommnisse  werden  bisweilen  zu  Schmucksteinen  und  Ornamenten  verarbeitet. 

Bei  der  Zunalune  des  Gehaltes  an  Eisenoxydul  im  Enstatit,  ist  eine  Grenze 
r;ejienüber  dem  Hypersthen  s(  luvieriii;  festzustellen,  um  so  weniger  die  Trennung 
des  sogen.  Bron/. it,  welcher  /wischen  Enstatit  und  llyi)ersthcn  gestellt  wirtl,  m 
empfehlen,  zumal  der  Brun/il  ähnlich  dem  Diallagii  nieist  etwas  Wasser  enthält 
und  bei  geringerer  Härte  als  die  des  Enstatit  und  Hypersthen  auf  eine  ähn- 
liche Veränderung  durch  Aufnahme  von  Wasser  hinweist;  wodurch  das  urqtrOng- 
liche  Eisenoxydul  in  Eisenoxydhydrat  thetlweise  umgeändert,  den  gelben  bis 
braunen  Schiller  auf  den  vollkommenen  Spaltungsflächen  z.  Th.  zu  bedingen 
scheint,  der  z.  Th.  auch  durch  intcrponirte  Lamellen  erklärt  wird.  Ausser  den 
wesentlichen  Rcstandtheilen  enllialten  Knstaiit  bis  Hypersthen  bisweilen  etwas 
Kalkcrde  oder  Manüanoxvdi)!,  selbst  Thonerde,  deren  Anwesenheit  ähnlich  wie 
bei  Augil  geütutct   wird.    Durch  weiter  loitsclueitciidc  \  ciundcrung  a.ib  die  in 
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dem  Broodt  beginnende,  entstehen  mehr  Wasser  enthaltende  Magnesia-Eisen- 
oxydnl-SiHc.ntc,  wie  der  Pikropbyll,  Diaklastt,  Phäsun  und  Bastit  oder 

Schillerspalh. 

3.  Der  Wollastonit  (auch  T.ifclsp-ith  genannt),  ein  Silicat  der  Kalkerde, 
CaO"Si02  mit  48,;^  K.ilkerde  und  51,7  Kieselsäure,  findet  sicli  selten  deutlich 
krystalUsirt;  die  oblung  tiiielartigen  mit  vorherrschender  Querfläche  und  in  der 
Kichtnng  der  Querachse  bis  piisinatisch  ausgedehnten  Kxystalle  sind  sum  Thdl 
oomplicirte  klinorhombische  Ö>inbinationen,  welche  durch  ihre  Ausbildung  wenig 
Aehnlichkeit  mit  denen  des  Augit  zeigen,  jedoch  auch  ein  Prisma  00  P  (87°  18^ 
haben  und  häufig  Zwillinge  nach  der  Querfläche  bilden.  Die  Spaltungäflächen 
dagegen  sind  nicht  übereinstimmend,  indem  die  zwei  vollkommenen  parallel  den 
Quer-  und  Basisflächen  &ich  unter  05°  30'  und  84°  30'  schneiden,  ausser  diesen 
noch  zwei  vollkommene  parallel  den  hinteren  Querhemidomen  undP'^ 
vorkommen,  welche  gegen  die  Querflächen  unter  iio°  4'  und  129''  35'  geneigt 
sind  und  unter  diesen  vier  in  der  Querachsenzone  liegenden,  die  patarllel  den . 
Basisflächen  am  wenigsten  vollkommen  sind.  Gewöhnlich  bildet  er  kdmige, 
kömigblättrige  bis  schal  ige,  auch  radialstenglige  bis  fasrige  AggiegAte.  Er  ist 
farblos  bis  weiss,  graulich-,  gelblicli-  uder  rötlilichweiss  bis  isal)el!;»e!b  und  fleisch- 
roth,  glasglanzend,  auf  den  Spaltungsflächen  bis  perlmutterartig,  mehr  oder  weniger 
durchscheinend  bis  (selten)  durchsichtig,  hat  H.  =  4,5 — 5,0  und  spec.  Gew. 
V  3,78 — 9,91.  V.  d.  L.  ist  er  schwierig  schmelzbar  zu  halbdurchsichtigem  Glase, 
giebt  mit  Phosphorsabs  geschmolzen  Kieselskelett  und  ist  in  Salzsäure  vollständig 
löslich,  Kieselgallerte  abscheidend.  Als  bemerkenswerthe  Fundorte  soid  der 
Vesuv,  wo  er  in  den  vulkanischen  Auswürflingen  des  Monte  Somma  vorkommt, 
der  Cape  dl  Rove  hti  Rom,  die  Insel  Nea  Kaimeni  bei  Santorin,  Cziklowa  und 
Orawicza  im  Banat,  Perheniemi  in  Finnland,  Gokum  in  Schweden,  Kongsberp  in 
Norwegen,  Lengefeld  in  Sachsen,  Willsborough,  Diana  und  Lewis  in  New- York 
zu  erwähnen. 

AnmcTkung.  Bei  der  eigendittnilichen  Gettdtung  des  WeUaitoiiit  ist  es  von  IiMtnsw  «a- 
zafttliTen«  dns  ein  tu  den  ZeoUthen  getedmetes  Minend,  der  Pektolith  in  der  Kijwtellisatioa 

mit  dem  Wollastonit  übereinstimmt,  auch  n«di  den  unter  95°  23'  geneigten  Ba^i«-  und  Quer- 

flnchcn   spaltbar   ist  und   wie  Wollastnnit   ein   neutrale«  Silicat   fl.trstcllt.    welches  der  Fonnel 
Ca^N.>..I  I.j0^/Sif,f)i onf-pri,_lit,  wenn  llj)  wie  N.-i.jO  als  Basis  aufgcfas^t  wird. 

4.  Der  Rhodonit  (auch  M .in gaukiesel  und  Kieseimangan  genannt) 
ein  neutrales  Silicat  des  Manganoxydul,  MnO'SiO|  mit  54,2  Manganoxydul  und 
45,8  Kieselsäure^  nebenbei  auch  etwas  FeO,  CaO  und  MgO  enthaltend  und 
wozu  der  an  Kalkerde  reiche  (mit  etwa  8  Procent)  krystatlisirte  Pajsbergit  von 

Pajsberg  bei  Filipstad  in  Sdiweden  gehört,  findet  sich  sehr  selten  deutlich  krystal- 
lisirt  und  entfernt  sich  am  meisten  von  der  Form  des  Augit.  Kr  krystallisirt 
anorthisch,  ziemlich  complicirte  Combinationcn  bildend,  an  denen  2  Flachen- 
paarc  sich  unter  87°  38'  schneidend,  aU  /  oc*  P  und  roo?  aufgefasst  eine  Ver- 
gleichung  mit  Augit  gestatten,  parallel  welchen  auch  deutliche  Spaltungsflächen 
beobachtet  werden.  Meist  findet  er  sich  derb,  individualtsirte  Massen  und  krystal* 
linisch-kdmige  Aggregate  bildend,  welche  in  dichte  Massen  übergehen.  Er  ist 
dunkel  rosenroth,  ^  la  dich-  oder  bräunlichroth,  röthlichbiaun  und  grau,  mehr 
oder  weniger  durchscheinend,  glasglänzend,  z.  Th.  in  Permutterglanz  geneigt, 
hat  H.  =  5,0 — 5,5  und  spec.  Gew.  =  3,5—3,7.  V.  d.  L.  schmilzt  er  in  der 
Reductionsflamme  zit  rothem  Glase,  in  der  Üxydationsflamme  zu  einer  schwnr/en. 
meiailiäch  glänzenden  Kugel,  zeigt  mit  Burax,  Pliospliorsalz  oder  Soda  starke 
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Muiganreacdon  und  wird  in  SaUtilttre  nicht  aufgelöst. '  Durch  Verwitterung  wird 

er  braun  bis  schwarz.  Als  Fundorte  sind  beispielsweise  anzufllhren  Langbans- 
hyttn  und  Parsberg  in  Srliwcdcn,  Malaja  S/.edelnikowaja  s.s.ö.  von  Katharinen- 
biirg  am  ITral,  wo  er  in  grossen  Massen  vorkommt  vmd  zu  Vasen  und  anderen 
Ornamenten  verarbeitet  wird,  St.  Marcel  in  Piemont,  Kapnik  in  Siebenbürgen 
und  Elbingerode  am  Harz,  wo  er  dicht  und  gemengt  mit  Hornstein  vorkommt 
und  so  Hjdropit,  Photicit,  Ailagit  und  Diaphorit  genannt  wurde. 

Im  Anschluss  an  den  Rhodontt  ist  zu  erwfthnen,  dass  ein  blassfleiscbrothes 
liberal  von  Franklin  in  New^ersey,  Keatingin  genannt,  dessen  undeutlich  ans> 
gebildete  Individuen  zwei  deutliche,  unter  ii6°  gegen  einander  geneigte  Spaltungs» 
flächen  zeigen,  nacli  der  Formel  Mn,  CaO-SiOj  mit  etwas  Zinkoxyd  zusammen- 
gesetzt ist.  Dersellien  Formel,  mit  Nveni«^  FcO  und  MgO  entspricht  der  stenglige 
bis  fasrige  rothe  bis  graue  oder  gninlichgelbc  bustamit  von  Campiglia  in  Tos- 
cana,  Monte  Civillina  bei  Vicenza,  Laangban  in  Schweden  und  aus  Mexiko, 
auf  eine  Mttelspedes  «wischen  Rhodonit  und  WoUastonit  hinweisend. 

In  der  Krystalltsadon  dem  Rhodonit  fthnlich  und  nach  swei  Richtungen 
unter  87^  30'  spaltbar  ist  auch  der  rödilichbraune  bis  rosenrothe  Fowlerit  von 
Stirling  und  Hambuig  in  New-Jersey,  welcher  wesentlich  Mn,  FeO'SiO,  mit 
wenig  stellvertretenden  Basen  CaO,  MgO  und  ZnO  darstellt.  In  die  Reihe 
dieser  neutralen  Silicate  gehört  auch  der  schwärzlichgrflne  bis  schwarze,  derbe, 
nach  einem  Prisma  von  87"  5'  und  parallel  den  Quer-  und  Längsflächen  spalt- 
bare Hedenbergit  von  Tunaberg  in  Södermanland  in  Schweden,  Arendal  in 
Norwegen  und  FUrstenberg  in  Sachsen,  welcher  nach  der  Formel  Ca,  FeO-SiO, 
zusammengesetzt  ist^  dem  sich  der  in  der  Form  und  den  SpaltungsflSchen  dem 
Ac^t  fthnliche  Jeffersonit  von  Sparta  und  Franklin  in  New«Jersey  anreihl^ 
welcher  nach  der  Formel  CaO  SiO,  +  RO  SiO,  zusammengesetzt  als  Basen 
RO  Eisenoxydul,  Manganojqfdul,  Magnesia  und  2itnkoxyd  enthält.  —  Die  anor- 
thischcn  Krystalle  des  schwarzen,  glänzenden,  undurchsichtigen  Babingtonit 
von  .\rcndal  in  Norwegen,  von  Baveno  in  Ober-Italien,  von  den  Shetland-Inscln, 
von  Herbomseelbach  in  Nassau  und  aus  Devonshire  in  England,  welcher  an  den 
beiden  letzten  Fundorten  auch  stenglige  Aggregate  bildet,  haben  eine  gewisse 
Verwandtschaft  mit  denen  des  Rhodonit,  sind  nach  zwei  Richtungen  unter 
87  25'  spaltbar,  nach  der  einen  derselben  vollkommen  und  lassen  bei  sonst 
analogen  Verhältnissen  in  den  anderen  Eigenschaften,  so  vne  nach  dem  gleichen 
Verhalten,  v.  d.  L.  leicht  zu  schwarzer  magnetischer  Perle  wie  Hedenheigit  zu 
schmel/;cn  utid  in  Säuren  nicht  gelöst  /u  werden,  üui  in  diese  Grupfie  stellen. 
Kr  enthali  aber  nelien  vorwaltendem  Kalkeisenoxydul-Silicat  Ca,  FeO  SiOj  noch 
etwas  neutrales  Kisenoxyd-Silicat.  Ein  umgekehrtes  Verhältniss,  vorwaltend  neu- 
trales Eisenoxyd-Silicat  mit  wenig  Kalkerde-Silicat  zeigt  der  gleiciiialls  anorthisch 
kiystalltsirte  Szaboit  aus  dem  Andestt  des  Aranyer«Berges  in  ^ebenbürgen, 
vom  Monte  Calvario  bei  Biancavilla  am  Aetna  und  in  trachytischem  Gestein 
vom  Riveau  grand  im  Mont  Dore  in  Frankreich.  Auch  dieser  kiystallinrt  anor- 
thisch «nd  zeigt  an  seinen  dünnen,  durch  die  Längsflächen  tafeligen  Kiystallen 
ein  anorthisches  Prisma  von  87^  30'.  Kr  ist  braunlichruth  bis  rostgelb  und 
durchsichtig,  bei  zunehmenfier  Dirke  grauiichbraun  und  undurchsichtig. 

Allen  diesen  augiti.schen  Si>ccies,  welche  bis  auf  die  letzten  beiden  Silicate 
der  Formel  RO  SiOa  darstellen,  wobei  die  Basen  Kalkerde,  Magnesia,  Eisen- 
oxydul, Manganozydul,  selten  Zinkoxyd  in  verschiedenen  VerhiQtnissen  vertreten 
«nd  und  an  die  Carbonate  RO'CO^  in  der  Verbindungsweise  erinneni,  dagegen 
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gßnz  andere  Gestaltsverhältnisse  zeigen,  stehen  die  der  Amphibolgroppe  gegenttber, 
welche  auch  vorwaltend  der  Formel  KO'SiOj  entsprechen»  dagegen  anders 

kr>'stallisiren. 

5.  Ainphibol  (Hornblende)  und  (Trainmatit  ( Trciiiolil).    Diese  beiden 
Species,  wenn  man  sie  getrennt  autifas»en  will,  oder  die  man  auch  als  zusammen- 
gehörig betrachten  kann,  verhalten  sich  wie  der  Augit  und  Diopsid  in  der  Augit- 
gruppe,  nur  in  dem  Sinne  umgekehrlv  dass  die  besser  ausgebildeten  und  zum 
Theil  flachenreiche  Combinationen  darstellenden  Krystalle  b«  den  eisenreicheren 
dunklen  Varietäten,  die  weniger  gut  ausgebildeten  und  flächenarmen  Kiystalle 
bei  den  eisenarmen  hellen  Varietäten  angetroffen  werden.    In  der  Zusammen- 
setzung sind  Am[  lill  )1  und  Grammatit  ebenso  wie  Augit  und  Diopsid  neutrale 
Silicate  der  Formel  RO  SiO^,  die  wesentlichen  Basen  Magriesia  und  Kalkerdc 
mit  meiir  oder  minder  stellvertretendem  Eisenoxydul,  wozu  aucli  bisweilen  etwas 
Manganoxydul,  häufig  Thonerde  oder  etwas  Eisenoxyd,  sowie  geringe  Mengen 
von  Natron  und  Kali  treten.   Dagegen  sdietnt  auch  die  Menge  der  Magnesia 
gegenüber  der  Kalkerde  im  Allgemeinen  ein  eigenes  bestimmtes  Verfailtniss  zu 
haben,  insofern  die  Magnesia  vorherrscht  und  in  den  eisenarmen  Varietäten  auf 
3  Molecule  Magnesia-Silicat  MgO'SiOj  ein  Molecul  Kalkerde-Silicat  enthalten 
ist,  die  Formel  3(MgO-Si02)  4- CaO-SiOj  ohne  RitrV.sirhl  auf  das  stellvertretende 
Eisenoxydul  28,8^  Magnesia,  13,5^  Kalkerde  und  57,7;-;  Kieselsäure  erfordert,  wie 
man  aus  den  Analysen  des  iiellgrtinen,  weissen  oder  grauen  Grammatit  entnehmen 
kann.    Das  Ei^enoxydul,  dessen  Menge  allmählich  zunimmt,  ist  als  Stellvertreter 
der  Magnesia  aufzufassen  und  demnach  die  Formel  3  (Mg,  FeO*SiOt)-hCaO*StOa 
au&ttstdlen,  wdche,  wenn  man  entsprechend  der  mattleren  Zusammensetzung 
der  Amphibole  t  FeO  neben  t  MgO  in  Rechnung  briQg^  auf  17,86^  Magnesia 
16,07  ^  Eisenoi^dul,  12,50  g  Kalkerde  und  53,57   Kieselsäure  erfordert.  Hieraus 
ersieht  man  im  Vergleich  mit  den  oben  angejjebenen  Procenten  (s.  pag.  2 58) 
den    wesentlichen  Unterschied   in   der  Zusammensetzung   des  Amphibol  und 
Grammatit  von  Augit  und  Diopsid.    Die  Anwesenheit  der  Thonerde  und  des 
eventuell  diese  z.  Th.  ersetzenden  Eisenoxydes  wird,  wenn  sie  nicht  von  Bei- 
mengungen heiTühr^  in  demselben  Sinne  erkUM,  wie  oben  (s.  pag.  258)  ange> 
geben  wurde. 

Im  Zusammenhange  mit  ditt^  Verhältnisse  der  Magnesia  und  Kalkeide 

scheint  die  Verschiedenheit  der  Kry^lalHsation  zu  stehen,  wodurch  sich  die  Amjthi- 
bole  von  den  Augiten  unterscheiden,  intleni  namüch  die  gleichfalls  klinurliouihi- 
schcn  Krystalle  des  Ainjjhiljul  und  Grammatit  ein  anderes  Prisma  00  P  zeigen, 
))arallel  dessen  Flächen  sie  vollkommen  spaltbar  sind,  während  die  Spaltbarkeit 
paraiiel  den  Quer-  und  Längsflächen  sehr  unvollkommen  isU  I^ie  Krysi;iilu  smd 
meist  eingewachsen,  auch  aufgewachsen,  kurz'  bis  langprismatisch  bis  nadeiförmig 
und  haarfbrmig  (Byssolith).  Der  klinodiagonale  Kantenwinkel  des  Prisma  oeP 
is^  wie  es  bei  so  mannigfacher  Ausbildung  verbunden  mit  der  wechselnden  Zu- 
sammensetzung und  dem  verschiedenen  Vorkommen  ersichtlich  ist,  etwas 
schwankend  und  über  124",  gewöhnlich  =  124"  30'  aufgefasst  und  häufig  sind 
die  l  .angstlächen  als  gerade  Abstimipfung  der  orthodiagnnalcn  K.mtcn  damit 
verbunden,  seltener  die  Quertlächen.  Die  einfachste  Begrenzung  an  den  Enden 
ist  die  durch  die  Basisflächen  oP  (s.  l  ig.  3),  welche  gegen  die  klinodiagonalen 
Prismenkanten  unter  104°  50'  und  75°  10'  geneigt  sind.  An  den  mehr  kurz- 
prismatiscben  eingewadisenen  Kiystallen  des  sogen,  gemeinen  oder  basaltischen 
(nach  dem  Vorkommen)  Amphibol  ist  gewöhnlich  an  den  Enden  noch  die  hintere 
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Fig.  3. 


Fig.  4. 


Hemipyramide  P'  mit  dem  Endkantcnwinkel  =:  148°  30'  vorhanden,  wodurch 
die  durch  das  Prisma  und  die  1  ,ängsflaclicn  sechsseitig  prismatischen  Krystalle 
eine  an  hexagonale  rhomhoedrisclie  Kry5laUe  erinnernde  dreiflächige  stumpfe  Zu- 
(lliD.M8-Mb)  spit/Aing  zeigen,  wie  die  Projectionsfigur  (s. 

Fig.  4)  zeigt.  Indessen  ist  die  Differenz  der 
Winkel  des  sechsseitigen  Prisma  (ooP*ooPod) 
gross  genug»  um  sofort  die  zwei  gegenüber- 
liegenden Winkel  124°  30'  von  den  vier 
Combinationskantenwinkeln  (117°  45')  zu  un- 
terscheiden, während  die  Combinationskanten 
oP/P' 145^35'  messen.  Zu  dieser  Combi- 
nation  treten  aucli  noch  andere  Gestalten, 
wie  die  hintere  Hemipyramide  3P'3»  die 
vordere  3^%  P  und  das  Längsdoma  SP  Sä. 
Ittttfig  sind  Cimtactcwillinge  nach  den  Queiilächen,  welche  bei  der  Combination 
ooP.ooPÄ.oP.P'  an  den  beiden  Enden  scheinbar  orthorhombisch  sind,  an  dem 
einen  Ende  wie  durcli  eine  stumpfe  orthorliombische  Pyramide  begrenzt,  an 
dem  anderen  wie  durch  ein  Querdoma  mit  dem  Endkantenwinkel  150°  20'. 

In  verschiedenen  (iesteinen,  wie  Marmor,  Dolomit,  Talkschiefer ,  Chlorit- 
schieicr  u.  a.  eingewachsene  langprismatische  Krystalle  zeigen  gewöhnlich  nur  die 
vertiluüen  Flüchen  ausgebildet,  des  Prisma  00  P,  oder  dieses  mit  den  Längs-,  auch 
noch  mit  den  Querflächen  und  werden  Strah Istein  genannt.  Ausser  kiystailinrt 
erscheint  der  Amphibol  als  Gemengtheil  von  verschiedenen  Gesteinsarten,  ähnlich 
dem  Augit,  wobei  ihn  besonders  die  vollkommenen  Spallungsflächen  auszeichnen, 
oft  auch  derb,  kr}'stal!in{sch  kÖrnig-blattrig,  stenglig  bis  fa.srig  (A  m i)h ibol asbest) 
abgesondert  und  bildet  selbst  Gesteinsarten,  den  Amphtbolit  (Amphibolfels 
bei  massiger,  Aniphibolschiefe r  bei  schiefrigcr  Pildung)  und  Nephrit,  welcher 
letztere  scheinbar  dicht  ist,  unter  dem  Mikroskop  aber  entschieden  kryptokrystal- 
lidsch  ersdieint,  gebildet  durch  8<^r  feine  lineare  Individuen,  welche  mehr  oder 
weniger  in  gleicher  Richtung  fest  verwachsen  das  Gestein  als  unvollkommen 
schiefrig  erweisen. 

Amphibol  und  Grammatit  verhalten  sich  in  der  Farbe  wie  Augit  und  Diopsid, 
sie  sind  vorwaltend  grün,  wechselnd  durch  den  Gehalt  an  Eisenoxydul,  einerseits 
bis  schwärzlichgrün  und  schwarz,  andererseits  bis  grünlichwciss  tind  weiss  oder 
fast  farblos,  auch  braun,  gelb,  grau,  der  (ilanz  auf  den  Krystaliflächen  ist  glas- 
artig, <auf  den  Spaitungsflächen  in  Perlmutterglanz  geneigt,  der  fasrigc  ist  bis 
seidenartig  glänzend;  die  Pelluddität  wechselt  von  undurchdchtigen  bis  durch- 
sichtigen; die  H.  ist^  5,0 — 6,0,  das  spec.  Gew.  ==  2,8—3,3.  V.  d.  U  schmelzen 
die  verschiedenen  Vorkommnisse  mehr  oder  weniger  leicht,  z.  Th.  unter  Auf- 
wallen zu  weissem  oder  grauem,  oder  durch  Eisen  gelb,  grün,  braun  bis  schwarz 
gefärbtem  Glase,  bei  zunehmendem  Eisengehalte  leichter;  auch  in  Salzsäure  ist 
die  Löslichkeit  verschieden,  indem  die  Amphibole  zunächst  ver;;h*chen  mit  den 
Augiten  wenif^er  angegriffen  werden,  die  eisenreicheren  mehr  als  die  anderen. 

Bei  dem  liberaus  reichen  Vorkommen  sind  als  Fundorte  schöner  und  deut- 
liche Krystalle  des  Amphibol  der  Wolfsberg  bei  Czemossin,  der  Klotzberg  und 
Mttckow  im  böhmischen  Mittelgebirge,  Gletchenberg  in  Steiermark,  Fargas  (da- 
her  Pargasit  genannt)  in  Finnland,  Arendal  in  Norwegen,  Bogoslowsk,  Polä- 
kowsk  und  Auschkul  im  Ural  beispielsweise  an/.unihren.  Der  Nephrit  (Bcilstein, 
Punamustein,  Jade)^  welcher  besonders  verarbeitet  schon  in  den  prähistorischen 
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Zeiten  eine  Rolle  spielt,  stammt  ans  dem  Orienti  China,  Tibet,  Tuikestan,  Neu- 
seeland u.  s.  w.  und  es  ist  in  Betreff  dessen  auf  das  klassische  Werk  von  H.  Fischf.r: 
Nciihril  imd  Jadeit  nach  ihren  mineralogischen  F.ii:;cn^rh.'\rtcn,  sowie  nach  ihrer 
urgcschiclulichcn  und  ethnographischen  Bedeutung,  Stuttgart  1875,  zu  verweisen. 

Verglichen  mit  der  Augitgruppe,  welche  die  oben  angeführten  Spccies 
Hypersthen,  Enstatit,  Rhodonil,  WoUastonit  u.  s.  w.  enthalt,  sind  als  neutrale 
Silicate  RO'SiO,  ausser  Amphibol  und  Grammatit  nur  noch  wenige  xu  entiUmen, 
die  dazu  noch  seltene  Arten  sind.  Ifierher  gehören: 

Der  Anthophyllit  von  Kjernerud  beiKongsberg  und  von  Modum  in  Nor* 
wegen,  von  Fislcenäs  in  Grönland  und  von  Bodenroais  in  Bayern,  dessen  strahlige, 
stenglige  bis  fasrifje  Individuen  zu  Aggreg.iten  verwachsen  derbe,  krystallinischc 
Massen  bilden  und  bisweilen  wie  Grammatit  das  Anipliibolpri.snia  oc  P  mit  den 
Quer-  und  Längsflächen  erkennen  lassen,  jedoch  analog  dem  Hypersthen  und 
Enstatit  als  orthothombisch  durch  optische  Bestimmung  sich  erwiesen,  vollkommen 
parallel  den  Querfläcben,  deutlich  parallel  den  Prismaflächen,  unvollkommen 
parallel  den  lüngsflXchen  spaltbar  sind.  Er  ist  graulichbraun,  nelkenbraun, 
gelblichgrau,  gelblichgrtin  bis  lauchgrün,  schwach  bis  a*  d.  K.  durchscheinend, 
hat  i)erlnii!rrcr:irtigen  Cilasizlnnz,  H.  =  5,5  und  sper.  Oew.  3,15— ^,25.  Er  ist  ein 
i^ilicat  RO  ^iü^,,  welches  wesentlich  Magnesia  \\m\  Kisenoxydiil  in  wechselnden 
Mengen  enthält,  wobei  die  ^^agnesia  vorherrscht  und  selbst  .analog  dem  Enstatit, 
me  bei  dem  grünen  Kupfferit  genannten  Vorkommen  aus  dem  Ilmengebirge  so 
in  den  Vordergrund  tritt,  dass  man  entsprechend  dem  Hypersthen  und  Enstatit 
»wei  Arten  MgFeO'SiO,  und  MgO*SiO,  unterscheiden  konnte.  Er  ist  v.  d.  L. 
schwer  schmelzbar  und  in  Säuren  unlöslich. 

Da  auch  bei  Kongsberc  und  in  Grcmland  Anth(i]jliyllit  vorkommt,  welcher 
naf  h  Dfs  Ci  fMZFAUx's  optischer  Bcstinitnung  klinorhombisrli  ist,  so  ist  noch  zu 
erwähnen,  dass  an  den  Mores-Ueigen  bei  Collobritrcs  im  Var-Departement  in 
Frankreich  ein  braunes,  seidenglanzcndes,  osbestarliges,  fasriges  bis  strahligcs 
Mineral  vorkommt,  welches  den  optischen  Charakter  des  Amphibol  zeigt  und  fast 
reines  Eisenojgrdulsilicat  FeO'StO,  ist.  Es  wurde  Grunerit  genannt  und  hat 
das  spec  Gew.  -=  3,713.  Nahe  verwandt,  wenn  nicht  dazu  gehörig  ist  der 
gelblichbraune  bis  grtinlichgraue,  fasrige  bis  strahlige  Dannemorit  aus  den 
Eisenjrruben  von  Dannemora  in  Schweden  und  der  fasrige,  granlichweisse  bis 
ascligrane  .Asbefcrrit  von  Bnnijoc  in  Sehwcdcn,  \vel<  he  In  iden  neben  dem 
Eisenoxydul  etwas  ManganoxyUul  cullialtcn.  Ein  dem  Rhodonit  analoges  Mangan- 
ojqrdulsilicat  scheint  der  fasrige  grünlichgraue  Hermannit  von  Cummington  in 
Massachusetts  (auch  Cummingtontt  genannt)  zu  sein. 

Allen  diesen  Silicaten  RO-SiO^  mit  augitischem  oder  amphibolischem  Formen- 
typus lassen  sieh  einige  seltene  Speeles  anreihen,  welche  in  gestaltlicher  Be- 
ziehung aupifisch  oder  amphibolisch  sind,  in  der  ZuHammensetzuuf^  aber  neutrale 
1  )opi)elsiH(  ate  mit  gleic  lieni  Atom-  und  Saiierstoffverhaitniss  wie  jene.  Diese 
sind  der  klinorhombische,  mit  Augit  isomorphe  A k ni i t  incl.  Aegyrin  Najl  cjO,* 
Si^üg  und  der  klinorhombische  mit  Augit  isomorphe  Spodumen'j  LijAljO^* 
Si40,    einerseits,  der  mit  Amphibol  isomorphe  Arfvedsonit,  wesentlich 

')  Anmerkung.  Das  gross-  und  grubköruigc  1' c lali t  genannte  Mineral  von  der  Insel  Uloc 
bei  Schweden,  von  York  in  Canada  und  Bohon  in  MusRcbuselts,  welches  auch  auf  Klba  kiy- 

stallisirt  (Kastor  genannt)  gefunden  wurde,  in  der  Gestalt  Aclinliclikeil  mit  Spodoinen,  .tbcr 
niclit  in  den  Spaltungsflhclicn  zeigt,  ist  ein  /wcifncli^anro?  Silicat  dL-r^elbcn  Basen,  entsprechend 
der  Formel  Lt^AlgO^ 'SigOjf  und  kann  dcsshalb  nicht  in  die  Augitgruppe  geeilt  wv>rdcii. 


UIQliI 


BGnetalogie,  Geologie  und  Palaeontologle. 


NajFcjO^'Si^Og  mit  etwas  stellvertretendem  FeO'SiOj  und  der  mit  Amphibol 
isomorphe  Glaukophan,  wesentlich  NajAl^O^  •  Si^Og  mit  etwas  stellver- 
tretendem MgO'SiOj.  Auch  dem  oben  erwähnten  Nephrit,  welcher  als  mikro- 
krystailinischer  Grammatit  3(MgO*SiÜ,) -t- CaO- Siüj  aufgelasst  werden  kann, 
steht  ein  in  gleicher  Weise  seit  alten  Zeiten  gebrauchtes  Mineral  von  besonders 
prähistorischem  Interesse  zur  Seite,  der  Jadeit,  welcher  wesentlich  NajAl^O«  * 
Si^O«  mit  etwas  stellvertretendem  RO'^O}  is^  im  Allgemeinen  mit  Nephrit  als 
kiyptokrystalUnisches  Gestein  übereinstimmt,  auch  aus  dem  Orient,  namentlich 
aus  China  stammt^  nach  Krbnner  jedoch  auf  augitische  Kiystallisatiott  schliessen 

n.  Die  Olivi  n  gru])pe. 
Die  Minerale  dieser  Gruppe  sind  zunächst  als  Silicate  der  Basen  RO,  verglichen 
mit  den  vorangehenden  der  Augit-  und  Amphibolgrujipe  basische  Silicate  zRO  SiO^ 
und  kiystallisiren  orthoibombisch.  Das  wichtigste  Mineral  dieser  Gruppe  ist 

6.  Der  Olivin,  t,  Th.  Chrysolith  genannt  (die  als  Edelstein  benfltste 
Varicuü).  Er  krystallisirt  orthorhombisch  und  bildet  eingewachsene  oder  lose 
sich  Andende  prismatische  bis  (durch  die  QuezHAchen)  dicktafelige  Krystalle.  In 
den  einfacheren  Combinationen  bemerkt  mnn  ausser  den  Quer-,  Längs-  und 
Basisflächen  das  Prisma  ocP  dessen  brachydiagonale  Kanten  =  130  2'  sind,  das 
Querdoma  Pöb,  dessen  Kntlkantcnwinkcl  =  76*  54 '  ist,  das  Längsdoma  2P06 
(80°  53')  und  Voo  (119°  12')  und  die  als  Grundgestalt  gewählte  l'yramide  P, 
deren  Endkantenwinkel  »5  16'  und  139  '  54',  die  Seitenkanten  <=  108"  30  «nd. 
Auch  kommen  noch  andere  Prismen,  Pyramiden  und  Domen  vor.  Er  ist  deut* 
lieh  spaltbar  parallel  den  Längsfiichen,  undeutlich  parallel  den  Quetflächen  und 
hat  muscheligen  Bruch.  Ausser  kiystallisirt  bildet  er  Kömer  und  kömige  Aggre« 
gate  und  tritt  selbst  als  Gesteinsart  auf,  den  Olivinfels,  selbst  Olivinschi c fer 
bildend.  Gewöhnlich  ist  er  grün,  oliven-,  spargel-,  pistaciengrün,  auch  gelb  oder 
braun,  selten  roth,  selbst  farblos  (Forsterit),  grünlich-  (jder  bläiilichgrau  (der 
sugcn.  üoUüniL),  durchsichtig  bis  durchscheinend,  glasglänzend,  hat  U.  =  6,0 
bis  7,0  und  spec.  Gew.  =  3,2— 3,5- 
Er  ist  wesentlich  Magnesta-Silicat  aMgO^SiO,  (mit  $7,14^  Magnesia  und 
42,86}  Kieselsäure)  stets  etwas  Eisenoxydul  als  Stellvertreter  der  Magnesia  ent* 
haltend,  dnsen  Menge  in  der  Forsterit  genannten  krystallisirten  Varietät  vom 
Vcsnv  und  in  der,  eingewachsene  Körner  tind  körnige  Aggregate  in  Marmor 
bildenden  Varietät  von  Bolton  (daher  Boltonit  genannt)  in  Massachusetts,  sehr 
gering  ist  und  allmählich  zunehmend,  die  vorherrschende  grüne  Farbe  bedingt. 
Kr  ist  V.  d.  L.  unschmelzbar  und  in  Sak-  oder  Schwefelsäure  löslich,  wobei  die 
Kieselsäure  als  gelatinöse  oder  pulverige  ausgeschieden  wird.  Selten  enthält  er 
etwas  Titansäure. 

Der  Olivin  findet  sidi  sehr  häufig,  besonders  in  basaltischen  und  doleii- 
tischen  Gesteinen,  in  Eklogit,  Gabbro,  Aphani^orphyr,  Dolomit,  Marmor,  Talk- 
schiefer u.  a.,  lose  im  aufgeschwemmten  I^nde,  wie  im  Orient,  in  Aeg)'pten  und 
Brasilien  (der  sogen.  Chrysolith,  welcher  als  Edelstein  benützt  wird),  in 
Meteoreisen  und  in  Meteorsteinen  (s.  Bd.  II.,  pag.  463^,  von  denen  der  von 
Chassigny  bei  Langres  in  der  Champagne  in  Frankreich  (Chassignit  genannt) 
fast  ganz  aus  Olivin  besteht. 

Der  Olivin  erleidet  mehr  oder  weniger  leicht  Veränderungen  ähnlich  dem 
Enstatit  und  Augi^  indem  durch  Aufnahme  von  Wasser  und  Abgang  von  Mag- 
nesia wasserhaltige  MagnesiasiUcate  hervorgingen,  wie  der  Villarsit  von  Traver^ 
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setta  in  FiemoBt^  der  Pikrosmin  von  Pressnits  in  Böhmen,  der  Serpentin, 
dessen  Pseudokrystalle  nach  Olivin,  wie  die  aasgezeichneten  von  Snaium  in 
Noiwegen  sogar  für  KiystaUe  des  Serpentin  gehalten  wurden  u.  a.  m.  Von 

diesen  Umwandlnnpsprodiikten  i^5t  ganz  besonders  hier  der  Serpentin  m  er- 
wähnen, welcher  im  engen  Zusammenhange  mit  dem  OHvin  steht.  Die  schon 
erwähnten  Pseudokrystalle  von  Snariim,  welche  iiesondcrs  durch  ilire  Grosse 
gegenüber  den  gewöhnlichen  Vorkommnissen  der  ( Jlivinktystalle  auffielen,  bis 
die  sdir  grossen  Olivinkrystalle  von  Coupet  bei  Largcac  im  Dq>.  der  Haute- 
Loire  in  Frankreich  bekannt  wurd^,  lieferten  den  Beweis  der  Umwand» 
lung  in  Seipentin,  wahrend  das  massenhafte  \'orkommen  des  Serpentins  als 
Gesteinsart  weniger  die  Verwandtschaft  mit  Olivin  liervortreten  Hess.  Seitdem 
sich  aber  der  Olivin  auch  als  Gesteinsart  fand  und  in  manchen  Serpentinmassen 
die  Entstehung  aus  Olivin  nachgewiesen  wurde,  ist  man  geneigt,  für  den  meisten 
Serpentin  den  Olivin  zu  Grunde  zu  legen,  wogegen  auch  Serpentin  durch  Um- 
wandelung  anderer  Magnedaidlicate,  wie  Enstatit  u.  a.  entsteht. 

Der  Serpentin,  besonders  als  mächtig  entwickelte  Gesteinsart  vorkommend, 
ist  meist  dicht,  bisweilen  auch  undeutlich  blätterig  und  körnig,  aber  wahrschein' 
lieh  nur  in  Folge  der  Umwandlung  anderer  krystallinischer  Minerale,  hat  als 
dichter  splitterigen,  muscheligen,  ebenen  bis  unebenen  Bruch,  ist  meist  gntn, 
hell  bis  dunkel,  einerseits  bis  fast  weiss,  andererseits  bis  grünUch-schwar/,  auch 
grünlichgelb,  grünlichgrau,  röthlichbraun  bis  braun  gefärbt,  einfarbig  oder  bunt 
(gefleckt,  gestreift,  geädert),  wachsartig  schimmernd  bis  matt,  kantendnrch- 
scheinend  bis  undurchsichtig,  milde,  hat  weissen  oder  grauen  Strich,  H.  « 3,0 
bis  4,0  nnd  spec  Gew.  ^  2,5—2,7.  Er  ist  als  wasserhaltiges  Magnesiasilicat 
nach  der  Formel  aH^O'MgO-h  3(MgO*Si09)  zusammengaietzt  mit  43,5  }^  Mag- 
nesia, 43,5  Kieselsäure  und  13,0  Wasser,  worin  Krscnoxydul  als  in  Menge 
wechselnder  Stellvertreter  ftlr  Magnesia  vorkommt,  besonders  den  Wechsel  der 
Farben  bedingend.  V.  d.  L.  brennt  er  sich  weiss  und  ist  unschmelzbar  oder 
schmilzt  bei  zunehmendem  Eisengehalte  schwierig  an  den  schärfsten  Kanten. 
Das  Pulver  ist  in  Sahssäure  und  in  Schwefelsäure  auflöslich. 

Wegen  der  Entstehungsweise  aus  der  Umwandlung  verschiedener  Silicate^ 
besonders  des  Oliidn,  wobei,  zumal  die  Umwandlung  nicht  immer  zum  voll- 
ständigen Abschluss  gelangt  ist,  noch  unverändertes  Material  als  Beimengung 
vorhanden  ist,  auch  andere  Beimengungen  enthalten  sind,  stimmen  die  Analysen 
niclit  immer  vollkommen  libcrcin,  weshalb  sogar  mehrere  scritentinisirle  Minerale 
noch  als  besondere  Arten  vom  Serpentin  getrennt  werden,  wie  der  i  ikrolith, 
Williamsit,  Bowenit,  Retinalith,  Antigorit,  Schweixerit,  Marmolith, 
Vorhauserit,  Hydrophtti  Jenkinsit  u.  a.,  die  jedoch  als  wirkliche  Spedes 
schwierig  zu  erweisen,  meist  als  Varietäten  zum  Serpentin  zu  rechnen  sind. 
Solche  Serpentin  gewordenen  wasserhaltigen  Magnesta-Silicate  können  auch  selbst 
wieder  Veränderungen  erleiden,  wodurch  ihr  Ursprung  schwierig  zu  ermitteln  ist,  wie 
2.  B.  bei  dem  viel  bekannten  Meerschaum  und  dem  ihm  verwandten  Aphrodit 

Da  dem  Serpentin  als  einem  ümwandlungsprodukL  des  Olivin  und  anderer 
Silicate  keine  selbständige  Krystallisation  zukommt,  ist  schliesslich  als  eine  wirk* 
lieh  kiystalUnische  Varietät  des  Serpentin  der  Chrysotil  als  foseriger  Serpentin 
anzuführen,  welcher  auch  Asbest  oder  Amianth,  im  Gegensatze  zu  ättuilich 
aussehenden  faserigen  Vriikommnissen,  besonders  der  Amphiholgnippe,  Serpen- 
tinasbest genannt  wird.  Diese  weisse  bis  grüne,  seidenartig  glänzende  Varietät 
findet  sich  besonders  in  dichtem  Serpentin  als  Ausfüllung  von  Klüften,  Kissen  und 
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Spalten,  meist  parallclfcinfaserig  und  verhält  sich  zum  dichten  Serpentin  ähnlich 
wie  die  krystalliniscben  Ausfüllungen  von  Rissen,  Spalten,  Klüften  u,  s.  w.  des 
krystallinisriien  Cnlrit  in  Kalkstein,  indem  das  den  dichten  Serpentin  bildende  Silicat 
aufgeloht  wurde  und  in  jjeeigneten  Ilolilräumen  krystallinisch  faserig  sich  absetzte. 
Die  Fasern,  welche  mehr  oder  weniger  leicht  von  einander  trennbar,  sehr  kur/e 
bis  sehr  lange  sind»  finden  sich  auch  mit  dichtem  Serpentin  innig  verwoben  oder 
bilden  verwonea  faserige  Massen  in  Klüften  und  Spalten,  wie  das  sogen.  Berg- 
leder, Bergfleisch,  Bergpapier,  Bergkork,  ähnlich  dem  Amphibolasbest 
Die  Asbeste,  welche  schon  seit  alter  Zeit  verwendet  wurden,  indem  die  feinen 
Fasern  sich  mit  Flachs  gemengt  zu  Geweben  verarbeiten  Hessen,  die  sogen,  un* 
verbrennlichc  Leinwand  lieferten,  auch  noch  in  neuester  Zelt,  wie  t.  R.  die 
schönen  uml  reinen  canadischen  Vorkommnisse  vielfach  /u  SciltMi,  Pappdeckeln, 
Dochten  u.  a.  m.  gebraucht  werden,  unterscheiden  sich  von  den  Amphibolas- 
besten  durch  den  Wassergehalt  und  das  Verhalten  v.  d.  L.,  indem  sie  unschmelz» 
bar  oder  nur  sehr  schwer  schmehbar  sind. 

Nach  dieser  Abschweifung,  welche  durch  die  Umwandlung  des  Olivin  in 
Serpentin  veranlasst  wurde,  wieder  zu  den  Mineralen  der  Olivingruppe  zurück- 
kehrend, ist  zu  bemerken,  dass  dem  Olivin  der  sogen.  Hyalosiderit  anzureihen 
ist,  welcher  in  mandelstcinartic;em  Hasaltporphyr  der  I.itiihurp  liei  Sasbarh  und 
de.s  \Vinkelber£je?>  bei  Ilirin^^en  .im  Kaisorstul)!  im  Hreisgaii  rntliliclihraune  bis 
gelbliehbraune  eingewachsene  Kryi>talle  wie  der  Oliviii  bildet  und  um  30^  Eisen- 
oxydul enthält,  also  der  Formel  2  Mg,  FeO  SiO}  entspricht,  wobei  beide  Basen 
MgO  und  FeO  als  wesentliche  Bestandtheile  aufzufassen  sind.  Zu  ihm  gehört 
auch  der  Hortonoltth  von  Monroe  in  Orange-County  in  New-York,  der  auch 
etwas  Manganoxydul  wie  jener  enthält.  Wegen  des  viel  höheren  Eisengehaltes 
als  bei  dem  Oiivin  ist  auch  das  spec.  Gew.  höher,  =  3,5 — 3,9.  Sie  schmelzen 
v.  d.  L.  zu  einer  ei.senschwarzen  magnetischen  Schlacke. 

Wird  endlich  der  Fiscngchalt  vorherrschend,  so  schliessl  der  Fayalit  von  der 
Azurcn-Insel  J'ayal  und  vom  Hertre  Slavcarracli,  einem  der  Mourne-Berge  in  Irland 
als  wesentlich  aFeÜSiOj  (mit  70,59  §  Eisenoxydul  und  29,41  Kieselsäure)  die  Reihe 

Olivin  ....  Hyalostderit  ....  Fayalit 
ab,  in  welcher  der  Oiivin  als  wesentliches  Magnesia-Silicat  a  MgO' SiO«  mit  mehr 
oder  weniger  steilveitretendem  Eisenozydul  einen  bis  zu  »3§  ansteigenden  Gehalt 
desselben  zeigt,  an  ihn  schliesst  sich  der  Hyalosiderit,  welcher  im  Mittel  42^  Eisen- 
"v\(lul  enthaltend,  bis  zu  57!^  Kisenoxydulgehalt  ansteijjen  wdrde.  Zum  Fayalit 
winden  tlie  Vorkommnisse  mit  nocli  höherem  (ichalte  an  Kiscnox)did  /u  rechnen 
sein,  die  io,6j|  Magnesia  l)is  o  enthielten.  Zu  ihm  gehört  daher  auch  das  im 
Kulysil  von  Tunaberg  in  Sclnseden  mit  Augit  und  Granat  vorkounneade  Silicat, 
welches  nur  33  Magnesia  enthält  Eventuell  vorkommendes  MnO  neben  FeO 
ist  als  Stellvertreter  für  FeO  aufzufassen. 

Der  Fayalit,  welcher  substantiell  der  wie  Oliinn  kiystallisirenden  Frisch-, 
Puddel«  und  Schweissofenschlacke  entspricht,  fand  sich  noch  niclit  krystaliisirt, 
sondern  nur  derb  und  der  irische,  kleine  Tnlmer  in  Ciranit  bildend,  /.  I  h.  mit 
stcnglig-blättcriger  Absonderung,  nach  zwei  rechtwinkeligen  Kichliinj^en  spaltliar, 
parallel  den  Ikings-  und  Quertlächen,  analoi;  den)  Ulivin,  ist  grunlic  h-  f)der  bräunlich- 
scliwarz,  undurchsichtig,  wachs-  bis  halbmctallisch  glänzend,  hat  H.  =  6,0—6,5 
und  spec.  Gew.  =  4,0 — 4,14  und  schmilzt  v.  d.  L.  leicht  und  ruhig  zu  schwarzer, 
metallisch  glänzender  magnetischer  Kugel*  In  Salzsäure  ist  er  löslich,  Kiesel- 
gallerte abscheidend* 
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Da  sich  der  Fayalit  von  der  Insel  Fayal,  Knollen  und  eckige  Stücke  bildend 
am  Meeresstrande  mit  Trachyttrümmem  in  der  Nithe  hoher  Trachytfelsen  findet» 
hat  man  die  Meinung  geäussert,  dass  er  vielloidit  als  Eisenschlacke  iiT)])ortirt 
sein  möchte,  zumal  er  stellenweise  wie  gcschniol/en  nnrl  verschlackt  erscheint. 

f>cr  Knebelit  von  Ilmenau  in  Tiuiringen,  von  Dannemora  um!  aus  Dakirnc 
in  Schweden  ist  ein  analoges  Silicat  2RO*Si02,  welcl«Cb  vvcsciulich  Eisen-  und 
Manganoxydul  enthält,  derb  krystalUnisch-kürnig  ist  und  Kugeln  mit  blätteriger 
Absonderung  bildet»  unvollkommen  nach  dem  Prisma  oeP  von  131^  und  den 
Basisflächen  spaltbar  ist»  grau  bis  graulichweiss  oder  grauKchsdiwarz,  auch  ins 
Rothe,  Braune  und  Grüne  geneigt^  wenig  wachsaitig  glänzend  bis  matt,  undurch- 
sichtig bis  kantendurchscheinend,  hat  spec.  Gew.  —  3,7 — 4,17  und  ist  v.  d.  L. 
unsrliniclzhar,  in  Salzsäure  löslich,  Kicselpallerte  abscheidend.  —  Verwandt  ist 
der  deutlich  krystallisirtc,  mit  Olivin  isomurplic  dunkelgrüne  bis  schwarze  Stir- 
lingiL  von  Stiriing  in  Sussex  County  in  New  Jersey,  welcher  bei  JI.  =  5,5—6,0 
und  spec.  Gew.  »  3,9—4,1  als  Silicat  sRO'SiO^  Manganoxydul,  Zinkoxyd  (gegen 
!!§')  und  Magnesia  neben  dem  vorherrschenden  FeO  enthält.  Er  ist  v.  d.  L.  su 
schwaner  Schlacke  schmelzbar»  auf  der  Kohle  Zinkbeschlag  gebend  und  gelati- 
'nirt  mit  Säuren.  —  Der  Tephroit  endlich»  welcher  wesentlich  als  2MnO'SiO<, 
das  Schluss^Iicd  der  vom  Fayalit  an  beijinnenden  Reihe  darstellt,  krystallisirt 
(wie  bei  Lungban  in  Schweden;  niil  ()H\in  isomorph,  kommt  meist  derb,  indivi- 
dualisirtc  Massen  bi.s  körnige  Aggregate  bildend  (wie  bei  Sparta,  Franklin  und 
Stiriing  in  New  Jersey)  vor,  in  den  Spaltungsfläch^  mit  Olivin  fibereinstimmend. 
Er  ist  aschgrau  (daher  der  Name  von  dem  griechischen  *tepAros€  aschfarbig), 
rauchgrau»  grünlichgrau»  rothlichgrau  bis  braunlichroth»  läuft  braun  bis  schwarz  an» 
ist  kantendurchscheinend»  hat  Wachs-  bis  Glasglanz,  /.  'i'h.  in  Diamantglanz  ge- 
neigt, H.  =  5,5  —  6,0  imd  spec.  (<ew.  =  3,9—4,1,  schmilzt  mehr  oder  weniger  leicht 
/u  srhwarier  bis  brauner  S(  hla»  ke  und  ist  in  Salzsäure  löslich,  Kicselgallerle 
bildend.  Ausser  dem  Manganoxydul  enthalten  lejihruile  in  geringen  Mengen 
noch  etwas  FeÜ,  auch  Magnesia,  deren  Menge  ansteigend  selbst  eine  dem 
Hyalosiderit  entsprechende  Mittelspecies  zwischen  Olivin  und  Tephroit  erfordert» 
weshalb  S.  R.  Pairull  einem  solchen  Vorkommen  von  Langban  den  Namen 
Pikrotephroit  gab,  auf  den  hohen  Gehalt  an  Magnesia  (Bittereide»  von  dem 
griechischen  ^pikros^  bitler)  hindeutend. 

Hei  der  <:;rossen  Analogie  in  der  Entwickhmg  verschiedener  Species  von  der 
allgemeinen  Formel  ::R()-Si(),,  gesjenüber  der  Aucritjrüppe  ist  auch  noch  der 
Monticcllit  zu  erwähnen,  welcher  wesentlich  2CaO*SiU.j  -)-  2MgO  SiOj  dar- 
stellt» nebenbei  etwas  FeO  enthaltend.  Derselbe  findet  sich  krystallisirt  in 
körnigem  Kalk  des  Monte  Somma  bei  Neapel»  in  der  Pasmedaschlucht  am  Mon- 
zoni  in  Tyrol»  Körner  bildend  und  derb  (Batrachit)  am  loal  dei  Rizzoni  am 
Monzoni  und  lässt  sich  auch  als  isomoq)h  mit  Olivin  auflassen,  ist  farblos»  gdb* 
lieh  oder  grünlichgrau  bis  grünlichweiss,  gla><,danzend  bis  wachsartig  schimmernd, 
durchsichtig  bis  kantendurchscheinend,  hat  H.  =  5,0 — 5,5  und  s|iec.  Gew.  =  3,0 
bis  3,12.  Er  ist  v.  d.  L.  sehr  schwer  schmelzbar  und  in  Salzsäure  löslich, 
Kiesclgallcrtü  abschddend. 

Ein  der  Olivingruppe  zugehör^es  Kalketde- Silicat  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt. 

Anhangsweise  ist  ein  eigenthümliches»  Chondrodtt  nnd  Humit  genanntes 
Mineral  zu  erwähnen,  welches  formell  nicht  vollständig  der  01ivingru])pe  ange« 
hört,  dagegen  in  der  Zusammensetzung  Verwandtschaft  zeigt  und  krystallo- 
graphiscb  »ehr  interessaat  ist.    Die  suerst  bekannt  gewordenen  Vorkommnisse» 
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InTStallinisdie,  rondlicbe  oder  eckige  Körner  (daher  Chondrodit  genannt  von 
dem  griediiachen  >cMondrüikS€  graupenartig)  bis  körnige  Aggregate  bildend,  in 
Marmor  eingewachsen,  wie  z.  B.  zu  Pargas  in  Finnland,  Aker  und  (JuUsjo  in 

Schweden,  in  Sussex  County  in  New  Jersey  und  in  Orange  County  in  New 
York,  wurden  nacli  den  selten  deutlich  ausgcliildctcn  Krystallen  für  klinorhom- 
biiscli  gehalten  und  zeigten  in  dem  Verhallen  v.  d.  L.  sowie  gegen  Säuren  und 
in  der  Zusammensetzung  Aehnlichkeit  mit  Olivin.  Er  ergab  sich  wesentlich  als 
ein  basisches  Magnena^ilicat  mit  einem  gewissen  schwankenden  Fluorgehalte. 
Spftter  wurde  am  Monte  Somma  am  Vesuv  ein  ähnliches  Silicat»  kleine  Ortho* 
rhombische  Krystalle  bildend  gefunden  und  Humit  genannt  Die  in  alten  vul- 
kanischen Auswürflingen  vorkommenden  Kr3rsta)1c,  klein,  aber  sehr  flächenreich, 
Hessen  als  orthorhomljisclie  nach  A.  ScAcciii  drei  verschiedene  Typen  unter- 
scheiden, tür  welche  verschiedene  aber  verwandte  Grundgestalten  autgestellt 
wurden  und  spätere  Untersuchungen  der  Krystalle  von  Pargas  in  Finnland,  Nya- 
kopparberg  in  Schweden  und  von  der  Tilly-Forster-Eisengrube  in  Putnam-County 
in  New  York  zeigten,  dass  «e  als  Chondrodite  dem  zweiten,  z.  Th.  auch  dem 
dritten  Humittypus  entsprechen.  Ein  weiteres  Eingehen  auf  diese  oompltcsrten 
krystallographischen  Verhältnisse  ist  hier  nicht  am  Ort,  nur  noch  zu  bemerken, 
dass  die  eigenthümliche  Ausbildung  der  Krystalle  des  zweiten  und  dritten  Typus 
sogar  zu  klinorhombtscher  Krystallisation  ftihrte,  weshalb  Dks  Ci.oizeauz  vor- 
schlug, die  drei  'ry|)cn  als  Huinit,  Chondrodit  und  Klinohuniit  zu  unter- 
scheiden.   Immerhin  scheinen  sie  in  einem  engen  /usanuncnlumgc  /.u  stehen. 

Das  so  kr)'stallographisch  einzig  in  seiner  Art  dastehende  Mineral  isl  gelb 
(wein-,  honig-,  orangegelb)  bis  hyazinthroth,  gelblich,  röthlich-  bis  schwärzlichbraun, 
öl-,  Spargel-  bis  olivengrün,  glasglänzend,  durchsichtig  bis  kantendurchschdnend, 
hat  H.  s>  6|0— 6,5  und  spec.  Gew.  «3,0—3,23,  ist  v.  d.  L.  kaum  schmelzbar,  löslich 
in  Salzsäure,  /.  Fh.  Kieselgallerte  abscheidend  und  wird  von  Schwefelsäure  zer« 
setzt  unter  Entwickelung  von  Fluorsilicium.  Die  Zusammensetzung  ist  bis  jetzt 
noch  nicht  genau  bestimmt,  was  namentlich  in  der  Schwierij^keit,  den  Fhiorge- 
halt  genau  zu  ermitteln  liegt,  der  niclit  mit  den  verscliiedenen  Typen  im  Kin- 
klang  zu  stehen  scheint.  Jedenfalls  aber  liegt  ein  basisciies  Magnesiabilicai  mit 
etwas  Eisenoxydul  vor,  welches  fluorhaltig  ist.  So  ergab  z.  B.  die  Analyse 
Brbidinbaugh's  (welche  als  die  beste  zu  betrachten  ist)  fUr  den  ausgezeichnelen 
granatiothen  Chondrodit  von  der  Tilly-Forster-Eisengrube  5(2MgO*SiO,)+SMgF„ 
wofUr  man  nadi  C.  Raumelsberg's  Aufifassung  der  Verbindungsweise  10(5MgO' 
2SiOj)  H- 5MgFj-2SiF4  schreiben  könnte.  Analysen  anderer  Vorkommnisse 
nihren  zu  anderen  Verhältnissen  der  beiden  in  den  Formein  angegebenen  Haupt- 
bestandtheile. 

Der  auch  zu  der  Olivingruppe  gestellte  Lievril,  welcher  besonders  gut 
ausgebildete  Krystalle  bei  Rio  auf  Klba  (llvait)  und  Campiglia  in  Toscana 
bildet  auch  derb  vorkommt,  stenglige  bis  fasrige  oder  selten  körnige  Aggregate 
bildend,  wie  bei  Rupferberg  in  Schlesien,  Herbom  u.  a.  O.  in  Nassau  und  bei 
Zschorlau  in  Sachsen.  Er  krystallisirt  orthorhombisch,  vorwaltend  prismatisch 
ausgebildet  durch  das  Prisma  00  P  (112°  38'),  z.  Th.  in  Combination  mit  00  P  z 
(73''  45')'  ^^'f^b  mit  den  Längs-  und  Querflachen,  bei^rcnzt  durch  die  Pyramide 
P,  deren  Kndkanten  =  139"  31'  und  117**  27'  sind,  während  die  Conibinations- 
knnten  mit  P=t28^  36'  sind.  Meist  sind  die  stunipfcn  Endkantcii  der 
Pyramide  P  gerade  abgebiumpft  durch  das  Querdoma  P  öö  (112'  49')  bis  zum 
Vorhemchen  desselben;  selten  sind  noch  andere  Gestalten  in  den  Combina^Hien 
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sichtbar.  Die  Spaltungsflächen  nach  verschiedenen  Richtungen  sind  unvotlkommen, 
der  Brach  muschlig  bis  uneben.  Der  Lievrit  ist  bräunlich*  oder  grttnltchschwars, 

undurchsichtig,  hat  Wachs-  bis  halbmetallischen  C,\am,  schwarzen  Strich,  H. »  5,5 

bis  (5,0  und  sper.  Gew.  ~  3,8— 4,  i.  Kr  ist  v.  d.  L.  leicht  7X\  schwarzer  magneti- 
scher Kugel  schmelzbar,  zeigt  mit  Phu.s|)iiorsal/,  Kisciircaction  und  ein  Kiesel- 
skcleir  und  ist  in  Salzsäure  leicht  löslich,  Kicsclgallerte  abscheidend.  Das  mehr- 
fach aiial)hirlc  Mineral,  wie  besonders  der  von  Elba  liess  wesentlich  4FeO  (mit 
wenig  MnO),  2CaO,  lFe,0,  und  4SiO^  finden,  während  auch  noch  ein  gcnnger 
wechselnder  Wassergehalt,  bis  auf  IH^O  gegenüber  jenen  Mengen  ansteigend 
gefunden  wurde.  Da  noch  nicht  sichergestellt  ist,  ob  er  ein  ursprünglicher  und 
wesentlicher  Bestandthcil  des  Minerals  ist,  könnte  man  im  Hinblick  auf  die 
durch  Wnsseraiifiialune  bei  Aiipiten  und  Olivin  entstehenden  Veränderungen  den 
Lievrit  für  ein  iirsprüni^licli  ij.isisi  lies  Silicat  3(2FeO'Si02)  -t-  2CaO  SiOy  halten, 
welches  dincii  Auliiahmc  von  etwas  Wasser  und  Umänderung  eines  l  lieiles  des 
Eisenoxydttls  m  Eisenoxyd  jetzt  die  angegebenen  Bestandtheile  enäiält. 

m.  Die  Disthengruppe. 

Diese  enthält  bis  jetzt  zwei  Species  gleicher  Zusammensetzung,  von  denen 
y.  der  Disthen  die  wichtigste  ist.  Das  nicht  selten  vorkommende  Mineral, 
welches  anortliisch  krystallisirt,  besonders  schöne  in  Parngonitschiefer  am  Monte 
Campionc  bei  Faido  im  Canton  Tessin  in  der  Schweiz  eingewachsene  Krystalle 
bildet.  Die  Krystalle  sind  langgestreckte,  breit  rhomboidisch  prismatische,  an 
denen  die  breiten  Flächen  als  Querflächen,  die  schmalen  als  Längsflächen  auf- 
gefasst  werden  und  sich  unter  106"  16'  und  73°  44'  schneiden.  An  den  Enden 
sind  sie  äusserst  selten  ausgebildet.  Häufig  sii^d  die  Combinationskanten  der 
Quer-  und  Längsflächen  schief  al)gestinn])ft,  die  scharfen  durch  das  Hemiprisma 
/ooP,  die  stum])fen  durch  das  Hemiprisma /  o*.  P  und  sehr  oft  finden  sich  Contact- 
zwilliPLje  nach  der  Qiierflache  mit  parallelen  Hauptachsen ,  welche  sich  sofort 
durch  herablaufende  rinncnarlig  einspringende  Winkel  erkennen  lassen;  selu* 
selten  sind  Kreuaswillinge,  bei  denen  sidi  die  Hauptachsen  nahetu  unter  60** 
schneiden  und  noch  andere.  Die  seltene  Basisfläche  büdet  mit  den  Querflächen 
den  C  K  Winkel  =  79**  10',  mit  den  Längsflädien  «  86"  45 Im  Allgemeinen 
sind  die  Winkelangaben  etwas  verschiedoi,  weil  die  Flächen  selten  vollkommen 
ebene  Rin<1.  Ausser  deullichcti  Krystallen,  wie  solche  auch  am  Greiner  im  Ziller- 
thale  in  Tyrol  vorkommen,  finden  sich  lanejc  strahlige,  ?..  Th.  ziemlich  grosse 
Individuen,  Stengel  bis  Fasern,  solche  auch  eingewachsen  oder  zu  stengligen  bis 
fasrigen  Aggregaten  verwachsen,  gewöhnlich  olme  bestimmte  Anordnung,  bisweilen 
mit  radialer  der  Ktystalloide«  Er  ist  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Quer-  und 
Längsflächen,  nach  jenen  vollkommener  als  nach  diesen,  ziemlich  deutlich  nach 
den  Basisflächen,  wogegen  diese  Spaltungsflächen  von  M.  Bavbr  fllr  Gleitflächen 
gehalten  werden. 

Der  Di.sthen  ist  wesentlich  farblos  oder  weiss,  gewöhnlich  aber  gefärbt, 
namentlich  oft  sappiiir-  l)is  himmelblau  ^_dahcr  der  Name  Cyaniti,  auch  grün 
(span-  bis  seladongrün),  gelb,  roth,  braun  oder  grau,  glasglänzend  auf  den  Krystall-, 
in  Perlmutterglanz  geneigt  auf  den  Spaltungsflächen,  durch»chtig  bis  wenig  durch* 
scheinend,  spröde,  hat  H.  4,0—7,0  (daher  der  Name  Disthen,  weil  die  Härte 
isthttufs^  verschieden,  zweierlei  ^dis<L  ist)  und  das  spcc.  Gew.  ist  =  3,5—5,7. 
Auf  den  breiten  Querflächen  ist  der  Länge  nach  beim  Ritzen  die  H.  h  4,  der 
Quere  nach  merklich  höher  und  auf  den  linken  Hemiprismenflächen  =  7.  Als 
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Thoncfde-Silicat  Al,0,*SiO«  entbKlt  er  63^  Thonerde  und  37  Kieselsäure, 

nebenbei  meist  ein  wenig  Eisenoxyd,  wdcbes  z.  Th.  als  Stellvertreter  für  Al^Oj, 
z.  Th.  als  Folge  von  wenig  beigemengtem  Kisenoxyd  oder  Kisenoxycih\drat 
anzusehen  ist,  die  rothcn  und  gelben  Farl>en  hedinpfend.  Kr  ist  v.  d.  I..  un- 
schmelzbar, wird,  besnntlers  nls  ruh  er  mit  Kobaltäolution  befeuchtet  und  stark 
gcgluiit  blau  und  ist  in  Sauren  unlöslich. 

Der  wie  Distben  zusammengeseute  seltene  $illiina.nit,  auch  eingewachsene 
langprismatische  dttnne  Krystalle  bildend,  ohne  ausgebildete  Enden,  desgleichen 
derb,  als  dOnnstengtige  bis  fasrige  Aggregate  vorkommend,  ist  orthorhombtsdi, 
zeigt  das  Prisma  00  P  (111°)  mit  00  P  |  u.  a.  FUlchen,  die  FlSchen  stark  vertikal 
gestreift,  ist  vollkommen  parallel  den  Querflächen  spaltbar,  braun,  gelblichgrau 
bis  larblos,  durchst luincnd  bis  durchsichtig  und  hat  Wachs-  bis  Crbsglanz, 
H.  =  6,0—7,0  und  sj<ct:.  Ciew.  —  3(23—3,24  und  verhält  sich  v.  d.  1..  und  in 
Säutcn  wie  J)isthcn.  Als  Fundorte  sind  Saybrook  und  Norwich  in  Connecticut, 
Yorktown  in  NeW'York  und  Morven  in  Frankreich  au  nennen,  dagegen  wurden 
auch  stenglige,  nadelige  bis  faserige  eingewachsene  oder  verwachsene  Vor» 
kommnisse  in  Folge  optischer  Untersuchung  meist  als  zu  ihm  gehörig  befunden, 
die  man  zunächst  mit  den  Namen  F'ibrolith,  Bucholzit  und  Faserkiesel 
benannte,  nurh  als  (Mlh  iie  S|>ecten  aufiasste,  wie  den  Monroiith,  Bamlit, 
Xenolith  und  Würthit. 

IV.  Die  Feldspathgruppe. 
Feldspath  wurden  von  Werner  Vorkommnisse  dieser  überaus  wichtigen 
('•nippe  genannt,  weil  «e  in  Feldsteinen,  auf  den  Feldern  der  norddeutschen 

Kbene  lose  sich  fuulendcn  RoUsteinen  als  Cjemengtheil  enthalten,  durch  ihre 
Sii.'tltb.iikeil  (leiitlirli  1  ervftftmten  imd  bald  als  verschiedene  Arten  iinteisrliieden 
wurden.  I)ie  I  cldspaiiic,  weiche  |o;anz  besonders  als  CU'menuilu  il  \erst  hietlener 
Silicatgcbicine,  wie  üranit,  Gneiss,  Syenit,  Diorit,  Gabbro,  Irachyt,  Uoleril, 
Pelsit-,  Aphanit-,  Lithoid',  Phonolith^  Pechsteinporphyr  u.  a.  vorkommen,  sind 
Doppelsilicate,  welche  sämmtlich  Thonerde  und  neben  dieser  noch  eine  andere 
Basis  R,0  oder  RO  oder  solche  zusammen  enthatten.  In  ihrer  Kiystalltsation 
eine  gewisse  Verwandtschaft  zeigend  sind  sie  durch  zwei  Spaltungsflachen 
cliarakterisirt ,  ^'^  cl^hc  sich  unter  90''  oder  einem  wenig  davon  abweichenden 
Winkel  s(  lineiden.  in  ihrer  Zusammensetzung  vielfach  wechselnd,  je  nachdem 
sie  1  honerde  mit  Kali  oder  mit  Natron  oder  mit  Kalkerdc  wesentiicli  enthalten, 
daher  alü  Kali-,  Natron-  oder  K alkfeldspath  unterschieden,  oder  auch  zwei 
Basen  neben  Tbonerde  enthalten,  ine  z.  B.  Natron  und  Kalkerde,  haben  sie 
sämmdidi  ein  in  dem  Sinne  Ubereinstimmendes  Verhftltniss  der  Basen  unter- 
einander, dass  sich  der  Sauerstoff  der  Basen  RjU  und  RO  zum  Sauerstoff  der 
Thonerde  verhält  wie  1  13.  Das  Vcrhältniss  dagegen  des  Sauerstoftes  aller  Hasen 
zusammen  /u  dem  SauerstoflT  der  Kieselsaure  ist  bei  verschiedenen  Arten  ver- 
sclticden.  in  der  Krystallisali*ni  /,ei,L'en  sie  zwar  nianclie  Uebereinstininuin<x,  kr\'sta!- 
lisiren  jedoch  verschieden,  kiinorhombisch  oder  anorlhisch.  Als  Arien  sind  an- 
zuführen: 

8.  Der  Orthoklas  oder  Ralifeidspath.  Derselbe  zeichnet  sich  vor  allen 
anderen  durch  sein  verbrdtetes  Vorkommen  und  durch  seinen  Keichthum  an 

deuUichen,  zum  Tli -il  rissen  Krystalien  aus  und  krystallisin  kiinorhombisch* 
Die  Krystalle  sind  in  Dnisenräumcn,  auf  Klüften,  Spalten  und  Gängen  aufge- 
wachsene oder  in  Gcstein&arten  eingewachsene,  wie  besonders  in  den  porphyr- 
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artigen  Graniten,  in  den  Felsitporphyren,  in  i  rachyten,  Lithoidporphyren,  Pechstein- 
porphyren tt.  a.  m.  Die  einfachste  Combinationr  nur  an  aufgewachsenen  Kiystallen 
vorkomnend,  wie  im  Madenneiv  ttnd  Griesemthale  im  Canton  Uri,  im  Rreudt«  oder 
Strimstbale  bei  Sedrun  im  Tavetsch,  betGuttannoi  im  BemerOberlande  u.  a.  O.  in  der 
Schweis  ist  die  Combination  des  Prisma  oeP  mit  der  Baasfijtche  oP  (Fig.  5)  und  die 


Flg.  5.  Fig.  6.  Vig,  f.  FSg.  8. 


sehr  IQmliche  desselben  Prisma  00  P  mit  dem  hinteren  QueihemidomaP'öö  (Fig.  6). 
Der  klinodiagonale  Kantenwinkel  von  oep  ist     118°  47'  und  die  Basisflächen 

bilden  mit  den  klinodiagonalen  Kantenlinien,  auf  dieselben  gerade  aufgesetzt  die 
Winke!  —  115°  58'  und  64*^2',  während  die  Flächen  P'  öö  mit  denselben  Prismen* 
kanten,  auf  diese  gerade  aufgesetzt  die  Winkel  65°  38'  und  114' 22'  bilden. 
Oder  es  sind  die  beiderlei  Hachen  oP  und  P' öö  gleichzeitig  mit  00  p  combinirt, 
die  einen  grösser  als  die  anderen,  wie  dies  die  Figuren  7  und  8  zeigen  oder 
im  Glelcbgemcht  ausgebildet,  Fig.  9,  im  letzteren  Falle  an  dne  orthorhombische 
Combination  mit  einem  Querdoma  erinnemdt  Die  Basisflächen  bilden  mit  dem 
hinteren  Querhemidoma  P'  öo  den  CKwinkel  =  139^  40'.    Sehr  häufig,  man 


Flg.  9.  Fig.  to.  Fig.  II.  Fig.  IS. 


könnte  von  jenen  einfochsten  Combinationen  abgesehen  sagen,  fast  immer,  sind 
die  I  JUigsfläcben  <»  P»  vorhanden,  welche  die  scharfen  (orthodiagonalen)  Kanten 

des  Prisma  00  P  gerade  abstumpfen  (wie  z.  B.  Fig.  10  zeigt).  Die  fjängsfliidien 
sind  mannigfach  in  der  Ausdehnung  bis  vorherrschend  tafelaxtige  Krystallc  bildend. 
Neben  dem  Prisma  00  P  findet  sich  sehr  häufip;  das  l'rismr>  ol:.  P3,  Abstumpfungs- 
flachen der  Combinationskanten  P  /  f>L'  V  bildend,  andere  Prismen  sehr  selten. 
Ausser  den  Basisüächen  und  dem  hinteren  Querhemidoma  P'  öö  sind  in  der 
Queradisenzone  noch  andere  Querhemidomen  »1  erwähnen,  namentlich  hintere, 
unter  denen  das  Querhemidoma  sP'öö  bescmdeis  häufig  vorkommt^  oft  mit 
P'S  «ugleich  (Flg.  11)  oder  ohne  jenes  (Fig.  la).  Dieses  Querhemidoma  bildet 
mit  den  Basisflächen  den  CKwinkel  »99^  4a'. 

XsNKooTTi  Min*  Ocol.  a.  M.  Ilt  tS 
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Noch  ttt  ah  hemcikensveith  das  Aufttetoi  des  Längsdoma  «unflllifent 
welches  die  Combinatioiiskanteii  der  Basis-  und  Längsflflchen  abstumpfend  mit 
beiden  CKwtnkd«s  135'  bildet  so  wie  auch  das  Auftreten  der  hinteren  Hemi* 
Pyramide  P'.   Selten  beobachtet  man  die  Querflächen  und  noch  einige  andere 

Gestalten  in  den  Combinationen. 

Häufig  sind,  besonders  hei  den  Combinntionen  oop.oP-'>=>Po«.2P'öö 
(wozu  auch  oft  noch  andere  Flächen  treten)  die  Kryslalle  nach  der  Ivängsachse 
langgestreckt,  wodurch  die  recntwinkiig  aufeinander  stehenden  Flächenpaare  oP 
und  ^opoo  vorherrschend  ausgebildet  mehr  oder  minder  langgestreckte  recht- 
winklig vierseitige  (leislenförmige)  Krystalle  bilden. 

Ausgezeichnet  ist  auch  der  Orthoklas  durch  seine  Zwillingsbildung  nach 
(iltB.9Sa)  mehreren  Gesetzen.  Am  häufigsten  sind  die  Zwillinge,  welche 

gewöhnlich  in  porphyrartigen  Graniten  und  Felsitporphyren 
eingewachsene  dicktnfclartipe  Krystalle  zeigen.  Bei  diesen, 
nach  dem  Fundorte  Karlsbad  in  Böluiien,  w  o  sie  zuerst  beob- 
achtet wurden,  als  Karlsbader  Zwillinge  benannten  ist 
die  Zwillingsftäche  die  Querfläche,  während  die  beiden  Indivi- 
duen mit  der  I^ngsfläche  verwachsene  Contactswillinge,  oder 
ineinander  eindringend  (Fig.  15),  Ins  sich  voUständtg  durch- 
dringend Penetrationszwillinge  bilden.  Bei  vollständiger  Durch- 
dringung  fallen  die  Prismenflächen  beider  Individuen  inein- 
ander und  an  den  Enden  treten  charakteristisch  die  sich  in  ent- 
gegengesetzter Lage  durchschneidenden  Basis-  undHeniidonien- 
F'P« '3'  fläclien  2P'öö  hervor.    Nächstdem  sind  die  basischen  Z  wil- 

lingc  zu  crwaluicn,  deren  Zwillingstläclie  die  Basistläche  ist  Solche  finden  sich 
bd  auf-  und  eingewachsenen  Ktystallen;  bei  aufgewacbs«ien  in  den  einfiicbsten 
Combinationen  eop'OP«P'«e,  beispielsweise  an  verschiedenen  Vorkommnissen 
des  sogen.  Adular  in  der  Schweiz,  bei  eingewadisenen  in  der  oben  erwähnten 
nach  der  Längsaclise  angegebenen  Streckung  und  mit  vorherrschender  Basisfläche 
beispielsweise  bei  Manebach  in  Thüringen,  wonach  sie  R.  Blum  Manebacher 
Zwillinge  nannte.  Viel  hätific;er  als  diese  sind  die  sogen.  Bavenoer 
Zwillinge,  benannt  nach  dem  am  längsten  Iieknnnten  Vorkommen  soklicr 
Zwillinge  in  (iranit  von  Baveno  in  Ober-ltalicn  am  Südende  des  Lago  maggiore. 
Bei  diesen  Zwillingen,  welche  gewöhnlich  durch  nach  der  Längsachse  ausge« 
dehnte  Individuen  gebildet  werden,  die  die  Basis*  und  Längsflächen  vorherrschend 
zeigen,  ist  die  Zwillingsfläche  eine  Fläche  des  Längsdoma  aPed.  Schöne  und 
besonders  durch  Grösse  und  Schärfe  der  Ausbildung  ausgezeichnete  finden  sich 
im  (lebiete  des  St.  Gotthard  in  der  Schweiz.  Nach  demselben  Gesetze  entstehen 
auch  Drillinge  und  Vierlinge  und  durch  Vierlingsbildung  basischer  Zwillinge 
auch  Achtlinge.    Zwillinge  nach  anderen  Gesetzen  sind  selten. 

Der  Orthuklab  isL  vollkommen  spallbar  parallel  den  Basis-  und  Längsflachen, 
also  rechtwinklig,  wesshalb  er  Orthoklas  (von  dem  griechischen  iorthos*.  recht- 
winklig und  itktaem*  spalten)  genannt  wurde,  unvollkommen  nach  den  Prismen* 
flächen  eop.  Ausser  den  sehr  häufigen  auf*  und  eingewachsenen  Kijntallen 
bildet  diese  Speeles  vornehmlich  einen  wesentlichen  krystallinischen  Gemeug* 
theil  weit  verbreiteter  Gesteinsarten,  wie  des  Granit,  Gneiss,  Syenit,  Trachyt  u.  a. 
bisweilen  auch  selbständig»  grossere  derbe  Massen  mit  krystallinischer  gross- 
bis  feinkörniger  Absonderung.  Kr  ist  uesentli(  h  weiss  bis  farblos,  meist  ge- 
färbt wie  besonders  rotlilich weiss  bis  Heisch-  und  blutroth,  grUnlicbweiss  bis 
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grün  (der  spangrttne  Ama  soft  enstein  genannt),  gelblichweiss  bis  gelb  und  braun, 
grauUchweiss  bis  dunkelgrau,  glaaglänsend,  auf  den  basiseben  Spaltungsfläcben  bis 

perlmutterglänzend,  durchsichtig  bis  kantendurcheinend,  zeigt  (farbloser  bis  weisser 
lialbdiirclisichtigcr)  oft  in  bestimmten  Richtungen  einen  blaulichen  Lichtschein 
(der  sogen.  Mondstein,  der  desshalb  als  Schmuckstein  gebraucht  wird),  durch- 
scheinender röthlichgrauer  bis  eelblichrother  Farbenwandclung  (labradorischer  Feld- 
spath  gcnuani;,  hat  H.  =  6,0  oder  ist  vielmehr  das  sechste  Glied  der  MoHs'schen 
Hflxtescala  und  bat  das  spec.  Gew. «  2>53— 2,60.  Nadi  der  Formel  K|AI,0«- 
S«0|,  atowesendiches  Kalithonerde*Silicat  (daher  Kalifeldspath  genannt)  ent- 
hält er  i6,9|  Kalt,  18,4  Thoneide  und  64,7  Kieselsäure,  häufig  auch  etms  bis  selbst 
reichlich  Natron  als  Stellvertreter  von  Kali  oder  in  Folge  Verwachsung  mit  Albit, 
sowie  bisweilen  peringe  Mengen  von  Kalkerde,  Magnesia  und  Eisenoxyd,  von  denen 
das  letztere  nieist  als  mechanische  Beimengung  die  rothe  Färbung  bedingt.  Von 
Säuren  wird  er  kaum  angegrüTen.  V.  d.  L.  schmilzt  er  schwierig  zu  einem  trüben 
etwas  blasigen  Glase ;  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  stark  geglüht  wird  vr  an 
den  geschmolsenen  Stellen  smalteblau;  mit  Bomx  schmilzt  er  langsam  su  klarem 
Glase,  desgleichen  in  Phosphorsalz,  bei  diesem  ein  Kieselskelett  hinterlassend. 

Als  Varietäten  unteischddet  man  gewöhnlich  den  Adula r,  Sanidin  und 
gemeinen  Feldspath.  Zum  Adular  rechnet  man  die  in  Druscnraiimen,  auf 
Kluftflüchcn  und  in  Gängen  in  Granit,  Gneiss,  Diorit  u.  a.  Gesteinen  (wie  sie 
häufig  in  den  Alpen  vorkommen)  aufgewachsenen  Krystalle,  die  sich  Ijisweilen 
auch  durch  ihre  Grösse  auszeichnen,  welche  farblos  bis  webs,  durchsichtig  bis 
durchscheinend  und  glasgläosend  sind.  Sanidin  (von  dem  griechischen  9sams%. 
Tafel),  auch  glasigen  Feldspath  nennt  man  die  in  jüngeren  eruptiven  Gesteinen, 
wie  Trachyt,  Phonolith,  Pechstein  u.  a.  und  den  zugehörigen  Porphyren  einge- 
wachsenen, meist  durch  die  T.ängsflächen  tafclarttgen  Krystalle,  welche  farblos  bis 
graulichweis^,  durchsichtig  bis  durchscheinend  und  stark  glasartig  glänzend  sind, 
dal>ei  nici:  i  mit  /alilreichen  unregelmässigen  Rissen  und  Sprüngen  rhirchzogcn 
ersclicuicn,  welche  ais  Folge  der  Abkühlung  nach  ihrem  Entstehen  anzusehen  sind. 
Ausser  den  Krystallen  zdgt  sich  auch  der  Sanidin  mit  ähnlichem  Aussehen  und  oft 
tafelartig  als  Gemengtheil  der  trachytischen  Gesteine.  Man  trennte  sogar  firilher 
den  Sanidin  vom  Orthoklas  als  eine  eigene  Art,  da  auch  die  Winkel  der  Kiystalle 
einige  Abwetehnngen  zel^,  was  jedoch  mehr  in  der  fintstdmngsweise  begründet 
erscheint,  weniger,  wie  man  frülicr  annahm  in  dem  Natron s^ehalt  neben  dem 
Kali,  da  auch  die  anderen  Varietäten  ihn  /.eigen.  Als  gemeinen  Feldspath  unter- 
schied man  den  in  alteren  eruptiven  Gesteinen  als  Gemeogtbeil  vorkommenden 
Orthoklas,  welcber  ansseidem  in  ihnen  eingewachsaw  und  in  Dmsenräumen 
aufgewachsene  Kiystalle  von  zum  Theil  bedeutender  Grösse  liefert.  Er  ist  ausser 
weiss  besonders  veischieden  geiäibt,  durchscheinend  bis  fast  undurchsichtig  und 
hat  gewöhnlich  geringen  Glansi  der  am  stärksten  auf  den  vollkommenen  Spaltungs- 
flächen  erscheint. 

Vom  Orthoklas  hm  mnn  den  sogen.  M i k  rok  1  i n  getrennt,  welcher  an  vielen 
Orten  in  ähnlicher  Weise  wie  der  gemeiner  Feldspath  genannte  Orthoklas  vor- 
kommt und  diesem  auch  zugezälilt  wurde,  sich  aber  durch  genaue  Messungen  als 
anorthisdier  Kalifeldspath  erweist  Freilich  sind  die  Wmkeldiflferenien  geringe, 
die  zwei  vollkommenen  ^altunpflächen  höchstou  um  30'  vom  Ortiioklas  ab* 
weichend,  doch  wurde  auch  eine  verschieden  deutliche  Spaltbaikeit  nach  den 
Flächen  des  Prisma  00  P  gefunden  und  die  optischen  Erscheinungen  sind  von 
denen  des  Orthoklas  etwas  verschieden. 
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.9.  Der  Albit  oder  Natronfeldspftth.  Derselbe  kiysUllisirt  anortbisch, 
obgleich  er  wie  Orthoklas  zusammengesetzt  ist,  nur  Natron  an  Stelle  des  bei 
jenem  wesentlichen  KaU  enthaltend  und  entspricht  der  Formel  Na«Alt04<Si«0,} 

mit  ii,8J  Natron,  19,5  Thonerde  und  68,7  Kieselsäure.  Die  Krystalle  fhiden 
sieb  meist  als  aufgewachsene  in  Drusenräumen  nnd  auf  Klüften,  selten  als  ein- 
gewachsene, wie  in  Dolomit  in  Savoyen.  Sie  haben  eine  gewisse  Aehnlichkeit 
mit  denen  des  Orthoklas,  indem  den  hei  diesem  angegebenen  Gestalten  00  P, 
oP,  ooPoo,  00P3,  P'5^,  2p'öö,  P'  und  2P0S  hier  die  Gestalten  /ooP,  rooV, 
oP,  ooP»,  /ooPX  roopy»  2P»5£,  /?  ,  rP',  /2PSS  undriPdS  entsprechen, 
nur  sind  die  Winkd  etwas  abweichende,  wurden  auch  selbst  wieder  wie  bei 
Orthoklas  etwas  abweichend  gefunden.  Dem  Prisma  eeP  des  CMhoklas  mit 
118^47'  entsprechend  bilden  das  linke  und  rechte  Hemiprisma  /ooP.rooP  nach 
A.  DES  Cloi/eaux  die  brachydiagonalen  Kanten  120°  47',  während  die  Längs- 
flächen 00  Po©  die  makrodiagonalen  Kanten  abstumpfend  mit  /aoP  den  CKwinkel 
~  119°  33',  mit  rr<cV  den  CKwinkel  =  119^40'  bilden,  bei  Orthoklas  die 
CKwinkel  ooPjooPoo  120^  36^'  betragen.  Die  Basisflächen  oP,  welche  bei 
Orthoklas  rechte  IVInkel  mit  den  Längsflächen  bilden,  sind  hier  links  unter  S6* 
'  34',  rechts  unter  93^  36'  gegen  die  litngsfllchen  geneigt.  Das  hintere  Quer- 
hemidoma  P'öö  bildet  mit  den  Basisflächen  den  CKwinkel  s  137'  43'  (bei  Ortho- 
klas  1 29^*40'),  das  hintere  steilere  Querhemidoma  2 P'öö  bildet  mit  den  Basis- 
flächen den  CKwinkel  =97°  54'  (bei  Orthoklas  99"  42'),  das  bei  Orthoklas  recht- 
winklige Läncfsdoma  2P00  entspricht  hier  dem  I^ngsdoma  (oder  dem  linken  und 
rechten  Längshcmidoma  /2P0I0 -rzPoo)  mit  den  Kanten  90   4 '  und  Sg  56'. 

Bei  dieser  Analogie  der  Krystalle  des  Albit  und  Ortlioklas,  welche  sich  auch 
auf  das  relative  häufigere  oder  seltenere  Auftreten  der  analogen  Gestalten  in  den 
Combtnationen  erstredit,  ist  es  bemerkenswert!!,  dass  einzelne  Individuen  bei 
Albit  sehr  selten  vorkommen,  wie  z.  B.  in  Fyrrhotin  des  Schneeberges  in  Passqrr 
in  Tyrol  eingewachsene,  meist  Zwillinge  bis  Viellingc.  Die  gewöhnlichsten 
Zwillinge,  meist  dicktafelig  durch  die  Längsflächen  imd  gewöhnlich  mit  den  Ge- 
stalten ooPoo  ./ooP/-r>.  P  •  oP  P'oZi  sind  Contact-Zwillinge  nach  der  T.Sngsfläche 
und  entsprechen  als  sok  be  den  ein/.elnen  Individuen  des  Orthoklas,  lassen  sich 
aber  sogleich  dadurch  erkennen,  dass  die  beiden  lia.sisHachcn  sowie  die  hinteren 
Querhenudomenflächen  P'oö  der  zwillingsartig  verwachsenen  Albitindividuen  mit- 
einander sehr  stimipfe  «n-  und  ausspringende  Winket  bilden.  Die  Basisflächen 
bilden  den  Winkel  ss  172**  4B'  und  die  QuerhemidomenflMchen  den  Winkel 
SS  172**  42'.  Diese  Zwillinge  sind  insofern  bemerkenswerth,  als  ne  den  Einzdn- 
Individuen  des  Orthoklas  entsprechend  in  gewissem  Sinne  die  Symmetrie  des 
klinorhombischen  Systems  herstellen,  welclie  bei  den  ein^^elncn  Albitkrystallen  nicht 
vorhanden  ist.  Diese  scheinbare  Annäherung  an  Orthoklas  wird  noch  dadurch  erhöht, 
dass  auch  Doppel/wilHnge  jener  Bildung  den  Karlsbader-Zwillingen  des  Orthoklas 
entsprechend  vorkommen,  (iewöhnlich  wiederholt  sich  die  Zwillingsbildung  nach 
den  Längsflächen,  es  entstehen  Drillinge  bis  an  polysynthetische  Krystalle 
erinnernde  Viellinge.  bei  denen  die  einzelnen  lamellaren.  in  beständigem  Wechsel 
verwachsenen  Individuen  sehr  dttnne  sind  und  die  abwediselnd  aus-  und  ein- 
springenden Winkel  der  Basis-  und  Hemidomenflächen  in  ihrer  Totalität  eine 
Streifung  dieser  Flächen  parallel  den  Combinationskanten  mit  den  Längsflächen 
hervorrufen,  welche  als  Zwillingsstreifung  bezeichnet  wird.  Sehr  selten  sind  andere 
ZwiHinge,  darunter  au<h  dem  Bavenoer  CJesetze  des  Orthoklas  analoge. 

Ausser  den  tafelartigen  Krystallen  linden  sich  nach  der  Querachse  stark 
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qaemugedeKnte  KvyaUlle,  wodurch  die  Vui«tit  Periklin  aiMiigeiocliiiet,  nt, 
welehe  sogar  wegen  dieser  Form,  verbunden  mit  Winkeldiflerenxen  als  eigene 
Specws  unterschieden  wurde.  Die  combinirten  Gestalten  sind  gewöhnlich  die 

Basisflächen,  das  Querhemidoma  P'<^,  wozu  oft  auch  |P'äö  tritt,  die  Längs- 
flächen und  die  Hemiprismcn  /ooP  und  rooP,  welche  letzteren  gewölmlich  in 
Folge  der  Verkürzung  nach  der  Hauptachse  klein  sind.  Bei  diesen  Krystallen 
werden  auch  verüchiedene  Zwillingsbildungen  beobachtet 

Der  Albit,  der  nach  dieser  verschiedenen  Ausdehnung  der  Kiystalle  xwei 
Varietäten  bildet  und  als  krystallisirter  oft  vorkommt,  bildet  auch  derbe  indivi- 
dualisirte  Massen,  kömige,  schalige  bis  breitstrahlige  Aggregate,  tritt  aber  weniger 
in  Gesteinsarten  als  Gemengtheil  auf,  wie  in  Dioriten  und  Graniten  und  ist  in 
ziemlich  gleicher  Vollkommenheit  sjjaltbar  ])arallel  den  Basis-  und  T,;ingsflächen, 
wobei  die  basischen  Spnltungsflächen  oft  zwillingsgestreift  sind.  Andere  Spaltuogs- 
flächen  sind  untergeordnet. 

Er  ist  farblos  bis  weiss,  (daher  Albit,  vom  latciniäclien  ^albusi^  weiss  benannt), 
doch  auch  bis  roth,  gelb,  grün  oder  braun  gefilrbt,  glasglftnsend.  auf  den  basischen 
Spaltungsflächen  bis  perlmutterarttg,  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend,  hat 
IL» 6,0— 6,5  und  spec.  Gew.  2,59— 2,66.  Bei  der  oben  angegebenen  Zusammen- 
setzung ist  zu  bemerken,  dass  oft,  aber  verhältnissmässig  wenig  Kali  neben  dem 
Natron  als  Stellvertreter  vorkommt  desc^leichen  auch  wenig  Kalkerde  als  Folge 
der  später  anzutulircnden  Stellvertretur.);  des  Natronthonerde-Silicates  durch  ein 
Kalkthonerde-Silicat,  während  auch  bisweilen  geringe  Mengen  von  MgO  und  FeO 
gefunden  weiden.  V.  d.  L.  schmilzt  er  wie  Orthoklas  schwierig  zu  «nem  mehr 
oder  weniger  trttben  Glase,  die  Flamme  aber  durch  das  Natron  stark  gelb 
fiirbend  und  wird  von  Säuren  mcbt  oder  kaum  aogi^^en. 

10.  Der  Anorthit  oder  Kalkfeldspath,  isomorph  mit  Albit  und  in  ähn- 
licher Weise  vorkommend,  zeigt  im  Allf:;emeinen  Vleinere  Krystalle,  die  jedorh 
(namentlich  die  in  den  Auswürflingen  des  Monte  Somma  am  Vesuv)  euicn  grosseren 
Reichthum  an  Flächenpaaren  zeigen,  deren  schon  gegen  40  bekannt  geworden 
sind.  Die  Kiystalle  erscheinen  meist  als  kurzprismatische,  auch  in  der  Richtung 
der  Querachse  gestreckt  oder  Ufelartig  durch  die  Basiifläcben.  Es  finden  sich 
bei  ihm  dieselben  Fartialgestalten  wie  die  bei  Albit  angegebenen  und  nodi  zahlreiche 
andere,  während  die  Winkel  wenig  von  denen  des  Albit  abweichen.  So  bilden  nach 
Marickac  die  Prismcnflächen  /ooP  und  rooP  den  brachydiagonalcn  Kantenwinkel 
=  120°  30',  die  Längstlächen  ooPoo  mit  /ooP  die  Combinationskanten  =  i»7'^33'» 
mit  rcoP=  121°  56'  bilden.  Die  Basisflächen  oP  sind  gegen  die  linke  Längs- 
fläche unter  85"  50',  gegen  die  rechte  unter  94°  10'  geneigt,  das  hintere  Quer- 
hemidoma P'äo  ist  gegen  die  Basisfläche  unter  128^34'  und  das  hintere  Quer- 
hemidoma sP'öS  gegen  die  Basisfläche  unter  98^46'  geneigt.  Besonders  reich- 
lich sind  Querhemidomen  und  Tetartopyramiden  vorhanden.  Auch  Zwillinge 
sind  häufig,  am  häufigsten  die  nach  den  I^ngsflächen  und  auch  hier  mit  Wieder- 
holung, wenn  auch  nicht  mit  so  zahlreich  verwachsenen  Inmcnarcr  Individuen 
wie  bei  dem  Albit.  Ausser  auf-  und  eingewachsenen  Krystallen  erscheint  der 
Anorthit  als  Gemengtheil  in  Gesteinsarten,  wie  im  Corsit,  Kukrit,  Gabbro  u.  a. 
krystalltiüschc  Körner  bis  kömige  Aggregate  bildend.  Er  ist  vollkommen  spalt- 
bar parallel  den  Basis-  und  Längsflächen,  farblos  bis  weiss,  selten  gefärbt,  glas- 
glänsend,  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend,  hat  H. » 6,0  und  spec.  Gew. 
82^67-^8,76.  Als  Ralkfelds])ath  ist  er  nach  der  Formel  CaAlsO^'SisO«  zu- 
sammengesetzt mit  20,1  §  Kalkerde^  36,7  Thonerde  und  43,2  Kieselsäure,  enthält 
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auch  oft  etwas  Natron  oder  Kali  und  Magnesia,  ist  v.  d.  L.  ziemlich  schwer 
schmelsbar  und  wiid  von  Salassäure  vollständig  zersetzt 

II.  Oligoklas,  Andesin  und  Labradorit.  Avasnst  vendiiedeooi  Vor- 
kommnissen von  Feidspathen,  welche  me  der  Peristerit,  Olafit,  Hyposklerit 
und  Zjgadit  dem  Albtt^  wie  der  Amphodeltt,  Latrobit,  LepoHth,  Thjor- 
sauit,  Bytownit,  T.indsayit,  Biotin,  Rosellan,  Polyargit,  Ksmarkit 

und  Cyklopit  dem  Anorthit  angereiht  werden  können,  von  denen  einzelne  zum 
Theil  durch  beginnende  Zersetzung,  zum  Theil  durch  Beimengungen  abweichende 
Zusammensetzung  zeigen,  wurden  noch  andere  Vorkommnisse  als  eigene  Arten 
unterschieden.  Bei  ihrem  Vorkommen  als  krystallinische  Gemengtheiie  in  älteren 
und  jüngeren  eruptiven  Silicatgesteinen  und  durch  ihre  im  Allgemeinen  Überein- 
stimmenden oder  ähntichen  GestaltsverhiUtnisse  der  dn«  und  aufgewachsenen 
Kiystalle  seigten  sie  grosse  Wechsel  in  der  Zusammensetzung.  Als  Silicate, 
wdche  ausser  Kieselsäure  und  Thonerde  besonders  Natron  und  Kalkerde  ent- 
halten, bilden  sie  Kalknatron-  oder  Natronkalkfeldspathe  und  Hessen  sich  schwierig 
als  Species  genau  begrenzen,  wenn  auch  neben  anderen  besonders  der  Oligoklas, 
Andesin  und  Labradorit  unterschieden  wurden,  bis  G.  Tschermak  (Sitzungs- 
berichte der  Wiener  Akademie,  Band  50,  pag.  566)  diese  wechselnden  Verhält- 
nisse aufklärte.  Nach  seiner  Theorie,  welche  vielseitige  Untersuchungen  und 
Bespreduingen  veranlasste,  shid  diese  vielfachen  und  namentlich  in  chemischer 
Beadiung  wediselnden  Vorkommnisse,  welche  in  den  Gestalten  und  Spaltungs- 
flichen  sich  dem  Albit  und  Anorthit  verwandt  zeigten,  eine  Reihe  isomorpher 
Mischungen  des  isomorphen  Albit  und  Anorthit  Diese  beiden  in  der  Zusammen- 
setzung so  auffallend  verschiedenen  Fcldspathe,  der  Albit  als  Natronfeldspath 
Na jAljO^'SigOjj  und  der  Anortiut  als  Kalkfeldspath  CaAljO^'SijO^  /eigen 
dem  Isomorphismus  entsprechend  ein  gleiches  Verhältniss  der  Metall-  und  Sauer- 
stoffatome 10:16  und  5:8  und  er  nahm  an,  dass  in  diesen  verschiedenen  Feld- 
spaUien,  welche  eme  fortUtufende  Reihe  zwischen  dem  Albit  und  Anorthit  bilden, 
die  isomorphen  Riystallmolecule  des  Albit  und  AnorÜiit  anander  in  mannigfachen 
wechselnden  Verhältnissen  vertreten,  dass  solche  Feldspathe  aus  m  Moleculen  Albit 
und  H  Moleculen  des  Anorthit  bestehen  und  die  Zahlen  m  und  n  wechselnde  sind. 
AHp  diese  Feldspathe  als  Mischlinge  werden  im  Gegensatze  zum  Orthoklas,  als 
dem  rechtwinklig  spaltbaren,  Plagioklase,  schiefwinklig  spaltbare  (von  dem 
griechischen  •»p/aghst  schief  und  -k/acirt".  spalten)  genannt,  indem  die  Spaltungs- 
flächen parallel  den  Basis-  und  Längstiäclien  sich  unter  86^50'  bis  85 ''50' 
schneiden  und  es  handelt  ach  nur  darum,  in  wieviel  Glieder  man  die  ganze 
Reihe  zerdieilen  will.  Es  erscheint  zweckmässig,  drei  Typen  festzuhalten,  welche 
den  frtther  au^estdtten  Spedes  Oligoklas,  Andenn  und  Labradorit  entsprechen, 
weldie  selbst  wieder  eine  mittlere  Zusammenset/. ung  zeigen,  um  welche  herum 
die  zu  ihnen  gerechneten  Vorkommnisse  schwanken .  Nimmt  man  namlirh  an, 
dass  in  der  Mitte  zwischen  Alhit  und  Anorthit  der  Andesin  steht,  dessen  mittlere 
Zusammensetzung  auf  die  Vereinigung  von  1  Molecul  Albit  und  1  Molecul  An- 
orthit hinweist,  so  steht  dann  der  Oligoklas  in  der  Mitte  zwischen  Albit  und  An* 
desin  mit  5  Moleculen  Albit  und  i  Molecul  Anoitiii^  und  der  labradorit  in  der 
Mitte  swisdten  Andesin  und  Anorthit,  mit  3  Moleculen  Anorthit  und  i  Molecul 
Albit 

Wird  in  diesem  Sinne  die  mittlere  Zusammensetzung  berechnet  tmd  mit  der 
der  beiden  SchlussgUeder  susammengestellt,  so  ersieht  man,  wie  allmlhUch  die 
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ZusammensetsuDg  wechselt  und  atideie  etwas  abweidiende  Vorkommnisse  sich 
«inera  der  5  Glieder  der  Reihe  nihemd  diesem  zuzuzählen  sind.  Es  enthält  der 


Natron 

Kalkcrd« 

Thoncrde 

Kieselsäure 

Atbit 

11,83 

19-47 

68,70 

Oligoklas 

10,05 

22,05 

64,86 

Andesin 

7»73 

6,98 

25i44 

59,85 

Labradoiit 

30,04 

53,02 

Anorthit 

ao»i4 

36*70 

43ii6 

wobei  die  neuesten  Bestimmungen  der  Atomgewichte  ru  Grunde  gelegt  sind.  Zu 
Atbit  gezählte  Vorkommnisse  enthalten  demnach  stellvertretend  auch  etwas  Kalk> 

erde  und  dem  Anorthit  zugezählte  etwas  Nntron,  sowie  Oligoklas,  Andesin  und 
Labradorit Schwankungen  um  die  mittlere Zusammcnset/,ung  henmi  zeigen.  Ktwaiger 
geringer  Kaligehalt  wird  als  Stellvertreter  des  Natrons  in  Rechnung  gebracht.  Ks 
würde  weit  führen,  noch  die  Grenzen  zwischen  den  5  Gliedern  untereinander 
proeentisch  anzugeben. 

Mit  dem  allmählichen  Wechsel  der  Zusammensetzung  hängt  auch  das  spec. 
Gew.  zusammen,  welches  allmählich  mit  dem  Kalkerdegehalt  ansteigt  und  sich 
aus  den  Mischungsverhältnissen  berechnen  lässt  G.  Tschekmak  berechnete  in  dieser 
Reilien folge  das  durchschnittliche  spec.  Gew.  aus  dem  der  Endglieder,  so  dass  vom 
Aibit  an  die  Zahlen  folgende  sind;  2,624,  2,659.  2,694,  2,728  und  2,758.  Auch  die 
optischen  Verhältnisse  entsprechen  nach  M.  Schuster  (Tschermak,  min.  u.  petrogr. 
Mitth.  Iii,  117  u.  V,  189)  dem  fortschreitenden  Wechsel  in  der  Zusammensetzung. 
Durch  besondere  Umstände  ergeben  sich  auch  Abweichungen,  welche  jedoch  bei 
der  ganzen  Art  des  Vorkommens  eridärltch  sind,  zumal  besonders  Beimengungen 
und  homologe  Verwachsung  mit  anderem  Feldspath  von  Einfluss  sind,  wie  solche 
sich  auch  bei  Orthoklas,  Mikroklin  und  Albit  zeigen,  bei  Kiystallen  leichter  zu 
ermitteln  sind  als  in  den  krystallinischen  Vorkommnissen,  welche  als  Gemengtheil 
in  Gesteinsarten  aviftreten. 

Im  allgememen  Aiisselien  zeigen  die  Mischlinge  sich  wechselnd  wie  die  Feld- 
spathe  überhaupt,  haben  dieselbe  Härte  und  sind  v.  d.  L.  mit  zunehmendem 
Gehalte  an  Kalkerde  leichter  schmelzbar,  auch  in  Säuren  ent^rechend  leichter 
zersetzbar,  während  das  Endglied  Anorthit  schwerer  schmelzbar  is^  dagegen  in 
Säuren  vollständig  zersetzbar. 

Schliesslich  ist  noch  im  Hinblick  auf  den  klinorhombischen  Orthoklas  und 
anortiiischen  Mikroklin  und  die  anorthischen  Plagioklase  zu  erwähnen,  dass  auch 
ein  mit  Orthoklas  isnmorpher  Mischling,  der  Hyalophan  gefunden  wurde, 
welcher  in  krystalliniscii  körnigem  Dolomit  bei  imteld  im  Rinnenthal  in  Wallis 
in  der  Schweiz  vorkommend  sich  durch  gut  ausgebildete,  farblose  Krystalle  aus- 
zeichnet, und  in  der  Formel  an  Andesin  erinnernd  wesentlich  KjAljO^  SigO,) 
-h  BaAljO^  SisO«  darstdlt,  also  Baiyterde  anstatt  Kalkerde  enthält 

Bei  der  ^oAen  Verbreitung  der  Feldspathe  und  der  Bedeutung,  welche  «e 
als  Gemengdieil  vieler  Gesteinsarten  haben,  ist  schliesslich  noch  anzufUhren,  dass 
sie  durch  ihre  Verwitterung  auch  zur  Entstehung  zahlreicher  wasserhaltiger  Thon- 

erde-Silicate  Veranlassung  geben,  deren  Bestimmung  als  Specics  viele  Schwierig- 
keiten bietet.  I'ntcr  diesen  ist  unstreitig  die  wichtigste  Art  der  Kaolin,  welcher 
vorwaltend  das  Substrat  der  petrographisch  und  technisch  wichtigen  Thonc  bildet. 
Der  Kaolin,  dessen  Entstehung  au.s  Feldspathen,  namentlich  Orthoklas,  vielfach 
beobachtet  werden  kann,  bildet  zunächst  drei  Varietäten :  eine  deutlich  krystalli- 
nische,  den  sogen.  Nakrit  (Pholerit),  eine  scheinbar  dichte,  das  sogen.  Steinmark 
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und  eine  mikrokrystallische  fcincrdige,  d.'te  "Jorgen  Porzellanerde.  Die  letztere 
ist  die  iKiufigsle  und  liefert  das  Haiiplmatenal  für  die  Fabrication  des  Porrellan, 
d.iher  ihr  Name.  Bei  den  Chinesen  wird  sie  Kao-ling  genannt,  woraus  der  Name 
Raüiin  entstand,  der  am  zwcckmässigsten  auf  die  Species  übertragen  wird,  2umal 
die  anderen  beiden  VarietiUen  untergeordnete  VorkomnintBae  bilden*). 

Die  Porzellanerde  entsteht  nicht  allein  aus  den  Feldspathen,  sondern  auch 
aus  manchen  anderen  Silicaten,  ähnlichen  Doppel-Silicaten  der  Thonerde  mit 
noch  einer  anderen  Basis  dadurch,  dass  durch  die  Zersetzung  diese  Basis  RjO  und 
RO,  auch  mehr  oder  weniger  Kieselsaure  fortgeführt  wird,  die  übrig  bleibende 
Thonerde  mit  der  Kieselsäure  unter  Aufnahme  von  Wasser  ein  wasserhaltiges 
Thonerde-Silirat  HjO-AUO, -f- H„0- 2SiOo  mit  46,6^  Kieselsäure,  39,5g  Thon- 
erde  und  13,9  jj  Wasser  bildet,  bie  ist  dem  Aussehen  und  der  Consistenz  nach 
erdig  und  sendblich,  die  feinen  pulvenilent«»  ThdldMn  aber  ersdiefaum  unter 
dem  Afikroskop  als  KiystaUblftttchen,  ist  schneeweiss  oder  durch  geringe  Bei* 
mengttngen  wenig  gefilrb^  gelblich-,  rdtfalich-,  grünlich-  oder  graultch-weiss,  mat^ 
undurchachtig,  milde,  hat  das  spcc.  Gew.  =  a,s  im  Mittel  und  fühlt  s;r!i  mager 
an.  Ist  V.  d.  L.  unschmelzbar,  giebt  im  Kolben  erhitzt  Wasser  und  wird  mit 
Kobaltsolution  befeuchtet  und  gcjaflüht  blau;  mit  Fhosphorsal/  bildet  sie  ein  klares 
Gla^,  Kieselsäure  ausscheidend.  Sie  wird  von  Salz-  oder  Salpetersäure  kaum 
angegriften,  in  kochender  Schwefelsäure  aber  zersetzt.  In  kochender  Kalilauge 
bildet  sie  eine  darin  lösliche  V«rtundttng  von  Thoneid^  Kieselsflure  und  Kali. 

Durch  die  Zersetsung  der  Feldspathe  (durch  die  Kaolinisirung)  und  anderer 
Silicate  findet  sie  sich  unmittelbar  an  Stelle  derselben  und  bildet  so  bisweilen 
Pseudomorphosen  nach  denselben  und  bd  dem  Vorkommen  der  Feldspathe  als 
sichtbarer  Gemengtheil  von  Silicatgesteinen  oder  als  nicht  sichtbarer  Antheil 
snlrber,  wie  der  jenen  entsprechenden  Porphyren  und  scheinbar  einfachen  Ge- 
steinen, wie  Felsit,  I.ithoid,  Pechstein  u.  a.  m.  erscheint  der  Kaolin  oft  unrein 
in  grossen  Massen,  häufig  mit  Quarz  bis  zur  Unkenntlichkeit  gemengt. 

Das  Steinmark,  welches  sich  auch  derb,  eingesprengt  und  als  AusfiUlung 
von  Kluften  und  anderen  Hohlrtumen  findet,  ist  gleichfalls  mikrokrystaUisch,  nur 
haben  die  mikroskopisch  kleinen  Duüviduen  dnen  festeren  Zusammenhalt^  wo- 
durch das  Steinmark  dicht  erscheint,  doch  bisweilen  zerreiblich  ist.  Dasselbe  ist 
weiss  oder  gefärbt,  schimmernd  bis  matt,  undurchsichtig,  milde,  fein  bis  etwas 
seifenarti^r  anzufühlen,  hat  H.  =  1,0 — 3,0  und  das  spec.  Gew.  =  2,4 — 2,6.  In  der 
Zusammensetzung,  sowie  im  Verhalten  v.  d.  L.  und  in  Säuren  verhält  es  sich 
nahezu  wie  die  Porzellanerde. 

Die  Nakrit  genannte  krystallinische  Varietät  bildet  gewöhnlich  derb  und 
eingesprengt  vorkommend  höchst  feinschuppige  Aggregate,  selten,  wie  bd  Bnmd 
unweit  Freiberg  in  Sachsen,  aus  kugeligen  bis  fächerförmigen  Gruppen  xusammen- 
geselxte  Ueberzüge  auf  KlUften,  seigt  sehr  kleine  tafelförmige,  sechsseitige,  aber 
optisch  zweiachsige  KrystäUchen,  aus  denen  (Be  Gruppen  bestehen  und  die  nach 
Art  der  Glimmer  in  einer  Richtung  vollkommen  spaltbar  sind,  sehr  geringe  Härte 
imd  das  spec.  üew.  =  2,6  haben.  Er  ist  gelblichweiss  bis  schneeweiss,  pcrlmutfer- 
artig  glänzend  bis  schimmernd,  in  den  dünnen  Blätlchen  durchscheinend  und 
schwillt  v.  d.  L.  sich  aufblätternd  zu  unschmelzbarer  Masse  an,  wird  mit  Kobalt- 
solution befeuditet  und  geglüht  blau  und  ist  in  Schwefelsäure  xersetabar.  Die 
Zusammensetsung  stimmt  mit  der  des  Kaolin  und  Sfcdnmark,  ist  jedoch  etwas 
wechselnd,  was  bd  derartigen  Vorkommnissen  Idcht  zu  erwarten  ist  Da  der  Nakrit 

0  JouNSTON  und  Blakb  schlugen  den  KancQ  Ksoltait  vor. 
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wie  manches  Stdnmark  nach  dem  Vorkommen  nicht  ab  unmittetbares  Um* 

Wandlungsprodukt  der  Felds[)athe  angesehen  werden  kann,  so  ist  ansunehmen, 
dass  das  bezfigUrhc  Silicat  sich  aus  Lösun^ren  kryslallinisch  abgesetzt  hat 

Wenn  überhaupt  aus  der  ZcrsetzuiiL;  der  FelHsi)athe  und  anderer  ähnlicher 
Silicate  Kaolin  entsteht,  welcher  namentlich  als  Porzellanerde  und  Steinmark 
mehr  oder  weniger  rein  erscheint,  so  ist  es  auch  wahrscheinlich,  dass  noch 
andere  ähnlich  vorkommende  wasserhaltige  Thonerde-Silicate  aus  solcher  Zer- 
setzung hervorgehen,  wie  deren  eine  nicht  geringe  Anzahl  als  eigene  Species 
unterschieden  wurden,  die  aus  Lösungen  in  ähnlicher  Weise  abgesetzt,  dichte 
irnkrystallinische  bis  mikrokrystallische  Vorkommnisse  bilden.  Da  dieselt>en  aber 
ausser  den  opalinischcn  Gebilden  (pag.  469,  Rd.  II),  welche  eine  genauere  Be- 
stimuuinp;  ernuiglic  !ien,  als  dichte  bis  erdii^e  oder  mikrokrystallische  die  genaue 
spccifische  Zusauuuensetziing  schwierig  ermitteln  lassen,  wie  verschiedene  z.  Th. 
dem  Nakrit,  z.  Th.  dem  Steinmark  angereihte  Vorkommnisse  zeigen,  wie  der 
Pholerit,  Gilbertit,  Carnat,  Myelin,  MontmortUonit,  Severit,  Cimo- 
lit  mit  Anauxit  u.  a.  m.,  so  sollte  dieser  Bildungen  hier  nur  gedacht  werden, 
ohne  auf  ihre  Verschiedenheit  näher  einzugehen.  Sic  unterscheiden  sich  unter- 
einander und  vom  Kaolin  wesentlich  durch  andere  Mengenverhältnisse  der  drei 
wesentlichen  Bestandtheile  Kieselsäure,  Thonerde  und  Wasser,  sind  hi?;wcilen 
wirklich  nur  Gemenge,  im  Aussehen  dem  Kaolin  ahnlich,  geben  im  Kolben  er- 
hitzt Wasser,  sind  meist  v.  d.  L.  unschmelzbar  und  zeigen  durch  die  Kobaltsu- 
Itttion  den  Gehalt  an  Thonerde  an. 

V.  Die  Epidotgruppe. 
13.  Der  Epidot.  Dieses  häiifiR  vorkommende  Mineral,  dessen  Krystalle 
meist  aiif2;ewaehsen  sind,  krystallisirt  klinorh(Mnbisrh  und  zeichnet  sich  durch 
seinen  Reichthum  an  Gestalten  vor  allen  anderen  klinorhombischcn  Speeles  ans, 
indem  bis  jetzt  schon  220  einzelne  Gestalten  in  den  z.  Th.  sehr  llächenreiclien 
Combinationen  gefunden  wurden.  Ausserdem  smd  die  Krystalle  noch  dadurch 
bemerkensweidi,  dass  sie  fast  immer  nach  der  Querachse  ge<  mm.  smj 

streckt  sind  und  meist  so  aufgewachsen  vorkommen,  dass  sie 
mit  dem  einen  Ende  derselben  aufgewachsen  sind  und  das 
.Tndf-rc  Ende  frei  ausgebildet  ist  und  dass  sie  endlicli  fast 
immer  Zwillinge  und  durch  wiederholte  Zwillingshildung 
Viellinge  bilden.  Bei  der  2viannigfaltigkcit  der  Krystalige- 
stalten  finden  sich  auch  fiächenaniH^  CcnntMnationMi,  bei 
denen  zunächst  in  der  Querachsenzone  der  nach  ihr  pris- 
matisch ausgebildeten  Krystalle  3  Fllchenpaare  hervortreten, 
welche  nach  der  von  Mohs  gewählten  Stellung  die  Quer- 
flächen f>oP5;3  mit  dem  vorderen  Qticrhemidnma  Töö  und 
dem  hinteren  Querhemidoma  V  x  sinfl  (l*ig.  14a).  Die 
beiden  (^uerhemidomen  sind  unter  12S  18'  gegeneinander 
geneigt,  während  das  vordere  Querhemidoma  Poö  mit 
der  Querfläche  den  CKwinkel  =  116**  18',  das  hintere  Querhemidoma  Vss 
mit  der  Queifläche  den  CKwinkel  «115"  24'  bildet.  Auch  treten  dazu 
die  Basisflächen  oP  (Fig.  14  b),  welche  die  Combinationskante  der  beiden 
Querhemidomeu  .abstumpfen  und  gegen  Pöö  unter  154**  15',  gegen  V'öö  unter 
154°  3'  geneigt  sind,  wahrend  sie  gegen  die  Querflächen  unter  go°  33'  und 
89°  27'  geneigt  sind.   Bei  anderen  Combmatioaen  ist  mit  den  Querflachen  und 
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dem  hinteren  Querhemidonui  P'öo  ein  steiles  vorderes  3  Pöö  verbunden  (Fig.  1 4  c). 

Seitlich  sind  die  Krystalle  durch  verschieHenc  Cestnlton  begrenzt,  so  z.  B.  wie 
Fig.  14a  zeigt  durch  die  vordere  Hcmii>yrami(le  F,  welche  auf  P<*  aufgesetzt 
eine  Zusc  harding  von  109  35'  bilden,  uder  es  sind  auch  nocli  die  hinicren 
Heniipyranüdenflächen  P'  vorhanden,  welche  auf  F'oo  aufgesetzt  (Fig.  14  b)  seit- 
lich gegeneinander  unter  tio"  geneigt  sind.  Oder  es  findet  sich  seitlich  ein 
Prisma  «»Ps  (Fig.  14|C),  dessen  sichtbare  orthodiagonale  Kanten  ij6^  58' 
messen.  Oft  sind  auch  die  l  angsflächen  als  seitliche  Begrenzung  vorhanden. 
Die  Zwillinge  sind  ConlactzwiUinge  nach  dem  hinteren  Querhemidoma  P'cö,  sehr 
selten  nach  der  Querfläche. 

Bei  der  von  Marignac  eingctührten  Stellung  der  Krystalle  werden  die 
früheren  Quertlächen  als  Basisflächen  und  die  Flächen  des  früheren  hinteren 
Querhemidonui  P'eo  als  QuerflSchen  aufgefaut,  das  frtthere  vordere  PSö  als 
hinteres  P'öe  und  die  früheren  Basisflächen  als  hinteres  Querhemidoma  sFöö, 
im  Zusammenhange  damit  die  frühere  vordere  Hemipyramide  P  jetzt  als  hintere 
Hemipyramidc  ?',  die  frilherc  hintere  Hemipyramide  P'  jetzt  als  Prisma  fx>P,  das 
frühere  Prisma  ooP  2  jetzt  als  l,äni;sdoma  Poe,  das  frühere  vordere  Querhemi- 
iluma  3p'x>  als  hinteres  Querhemidoma  .VP''^  n.  s.  w.,  wonach  die  gewöliniic  hen 
Zwillinge  als  solche  nach  der  Querfläche  autgelasst  werden,  die  basischen  die 
seltenen  sind* 

0urch  undeutliche  Ausbildung  bilden  die  Krystalle  Stengel  bis  Nadeln  und 
ausser  kiystallisirt  findet  sich  der  Epidot  derb,  stenglige  bis  kömige  Aggregate 

bildend,  die  letsteren  in  fast  dichte  Massen  übergehend.   Selten  ist  er  sandartig 

(der  Skorza  genannte  von  ^tuska  in  Sicbcnbiirgen).  Kr  ist  vollkommen  spalf1)ar 
parallel  den  Qiicrflächen  (jetzt  den  15asisflarhen),  etwas  weniger  vollkommen  nach 
dem  hinteren  Querhemidoma  V'^  (jetzt  den  Querflächen),  imd  der  Bruch  ist 
muschlig  bis  uneben  oder  sphting. 

Der  Epidot  ist  vorhenschend  grün  (oft  gelblid)*  bis  brftunlichgrttn  (daher  die 
Namen  Pistasit  uml  Thallit),  hell  bis  dunkel,  gelb  bis  braun,  auch  grftultchgrün 
bis  grau,  selten  rod)  oder  schwarz,  durchsichtig  bis  undurchsichtig,  glasglänzend, 
auf  den  vollkommenen  Spaltungsflächen  in  Diamantglanz  j^cncipt,  auf  den  Bruch- 
flachen  wachsartig.  Kr  ist  sj)r(Hle,  hat  die  H.  =6,0  — 7,0  unddas  spec.  dew. -=3,3 — 3,5. 
In  der  Zusammensetzung  ist  er  wesentlich  ein  wenig  Wasser  enthaltendes  Kalk- 
thonerde-Silicat  mit  wecliselndem  Gehalte  an  die  Thoncrde  ersetzendem  Eisen- 
oxyd, wonach  er  der  Formel  j^CaRjO^  Si^O«)  -t-  H,0*CaO  entspricht  Die 
procentische  Zusammensetsui^  ist  demnach  sehr  wechselnd,  indem  das  VerhjUtniss 
der  Thonerde  zum  Eisenoxyd  nach  den  bisherigen  Analysen  verschieden  ist, 
etwa  zwischen  iFCjOjiöAl^O,  bis  zu  i  Fc^jO^izAljOj  sicherstreckt.  So  zeigen 
/.  R.  die  schweizerischen  Epidote  nabe/ai  iFcoO,  auf  sAljO,  und  cntliallen 
durchschnittlich  23,91  Kalkerde,  27,21  'riionerde,  8,54  F.isenoxyd,  38,42  Kiesel- 
säure und  1,92  Wasser,  während  z.  15.  die  Epidote  von  Bourg  d'Oisans  im 
Dauphin(i,  von  Arendal  m  Norwegen,  von  Achmatowsk  am  Ural,  von  der 
Knappenwand  im  Solabachthale  im  Pinsgau  durchschnittlich  eisenreicher  sind, 
iFe^O,  auf  aAl^O}  und  demnach  23,19  Kalkeide,  8f,i3  Thonerde,  x6,5<i  Eisen- 
oxyd, 37,27  Kieselsäure  und  1,86  Wasser  enthalten.  V.  d.  L.  ist  das  Veriialten 
dem  Wechsel  entsprechend  etwas  verschieden,  die  an  Thonerde  reicheren  sind 
kaum  schmelzbar,  /eigen  an  der  Überfläche  der  SpHtter  ein  eigenthümliches  An- 
schwellen an  einzelnen  Stellen  und  nmden  sich  ab,  wahrend  die  eisenreicheren 
schwierig  schmelzbar  sind.   Von  Salzsäure  wird  der  Epidot  wenig  angegriffen. 
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nadi  starkem  Glühen  aber  oder  ge.schmolzeii  ist  er  in  Salisäure  mehr  oder 
weniger  leicht  Mislich,  Kieselgallerte  abscheidend. 

Er  ist  ein  hättfig  vorkommendes  Mineratj  welches  besonders  in  Drusenräumen, 
auf  Klüften  und  Gängen  krystallisirt  vorkommt»  wesshalb  nur  bdspielswebe  als 
Fundorte  anzuführen  sind  die  Knappenwand  im  Untersul/.bachthale  im  Pinzgau 

(hier  die  srhönsten  und  grösstcn  Krystalle),  der  rollic  Kojif  bei  Srhwarrenstcin 
im  Zillerthale  und  der  Mun/.oni  in  Tyrol,  T.anza  und  'l'ravcrscila  in  rieniünt, 
üuttannen  im  Haslethalc,  das  Sustenhom,  das  Maggia-  und  Vorderrheinthal  in 
der  Schweiz,  Bourg  d'Oisans  im  Dauphtnd  in  Frankreich,  Arendal  in  Norwegen, 
Striegau  in  Schlesien,  Zöptau  und  Marschendorf  in  Mähren,  Breitenbrunn  und 
Schwarzenberg  in  Sachsen,  Achmatowsk,  Schamaja  und  Burawa  am  Ural.  Auch 
findet  er  sich  bisweilen  als  accessorischer  Gemengtheil  in  älteren  krjTStalUnischen 
Silicatgesteinen  wie  in  Granit,  Gneiss,  Syenit,  Üiorit,  Diabas  u.  a. 

Als  eine  bemerkenswerthe  Art  ist  der  Piemontit  (Manganepidut)  von 
St.  Marcel  in  Piemont  anzuführen,  welcher  stengliire  Aggregale  bildet  und  röih- 
lichbraun  bis  rötldirbsriiwarz  und  S(  hwar/li«  Ii  \i()lblau  gefärlH  ist,  niil  kirsch- 
rothem  Strich.  Derselbe  eniliak  als  Sieliverlreter  der  Thonerde  Manganoxyd  und 
Eisenoxyd  (auf  3AI3O3  zMn^üs  und  iFe,0,  und  somit  as,56  Kalkerde, 
15,4t  Thonerde,  15,91  Manganoj^d,  8,06  Eisenoxyd,  36,25  Kieselsäure  und 
1,81  Wasser. 

13.  Der  Zoisit,  welcher  in  seiner  Zusammensetzung  sich  dem  Epidot  an- 
reiht, wesentlich  als  Kalkerde-Epidot  der  Formel  iCCaAljO^'SisO^) HgO  Caü 
entsprechend  24,67  Kalkerde,  33,70  Thonerdc,  39,65  Kieselsäure  und  1,98  Wasser 
enthalt.  Jedoch  ist  er  nie  eiseniVci,  entb.alt  aber  nur  wenig  Kisenoxyd,  im  Mittel 
1  FejOj  auf  X4AI3O,  und  darnach  beiechnct  24,36  Kalkcrdc,  31,06  Thonerde, 
3,48  Eisenoxyd,  39,15  Kieselsäure  und  1,95  Wasser  mit  geringen  Schwankungen 
um  dieses  Mittel.  Er  findet  sich  selten  deutlich  krystallisirt,  meist  nur  individua> 
lisirt,  dick  prismatische,  undeutlich  ausgebiMete  eingewachsene  Kiystalle  bis  Stengel 
oder  steoglige  Aggregate  bildend. 

Die  Krystalle  haben  wohl  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  des  Epidot, 
doch  sind  sie  nach  Oks  Ci.oizEAfx  orthorhombische  in  der  Richtung  der  Haupt- 
achse ausgedehnte,  wie  dies  auch  die  Messungen  Tschermak's  an  den  flächen- 
reichen KrysuUcn  von  Ducktown  in  Tennessee  bestätigten.  Sic  zeigen  ein  Prisma 
00  P  (116''  26')  und  in  Combination  damit  noch  andere  Prismen  00 Pn  oder 
oe  P  V,  die  Quer-  und  Längsflächen,  begrenst  durch  das  Querdoma  P  öö  (122^  4'X 
wozu  auch  noch  s  P  00,  P  und  sPa'  treten.  Er  ist  vollkommen  spaltbar  paiallel 
den  T-ängsnächen  und  hat  muschligen  bis  unebenen  und  spHttrigen  Bruch;  ist 
graulichweiss  bis  asch-  und  rauchgrnti,  gclblirhweiss,  gelblichgrau  bis  crbscngclb, 
gninlirhweiss,  rrrimlichgrau  bis  blassgrün,  mehr  oder  weniger  durchscheinend, 
wenig  glasglänzend,  auf  den  Spaltungstlachen  stark  perlmuLlerartig,  hat  H.  =  6,0 
und  spec.  Gew.  =  3,22 — 3,36.  V.  d.  L.  schmilzt  er  anschwellend  und  mit  Blasen- 
werfen an  den  Kanten  zu  klarem  Glase  und  verhält  «ch  gegen  Säuren  wie  der 
Epidot.  Er  findet  sich  bei^ielsweise  bei  Stensing,  Faltigl,  Pregratten  und  Win- 
disch-Matrey  in  Tyrol,  im  Pinzgau,  an  der  Saualpe  in  Kärnthen,  im  Saasthal  in 
Wallis  in  der  Schweiz,  bei  Gefrees  in  Oberfranken,  Ducktown  in  Tennessee  und 
Goshen  in  Massachusetts  in  Nord-Amerika. 

Zu  ihm  gehört  auch  der  rosen-  bis  pfirsichbldthrotlie  diinnstenglige,  selten 
kleine  deutliche  Krystalle  bildende  ThuHt  von  Kleppao  im  Kirchspiel  Souland 
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in  Tellemarktti  und  von  Arendal  in  Norwegen»  wdcher  neben  dem  geringen  Ge- 
halte an  Eisenoxyd  noch  etwas  ManganoiQrd  enthftU. 

Als  dem  Zoisit  verwandt  wurde  auch  das  Saussurit  gennnnte  Minerrt!  .-in- 
gesehen, welches  bestjndcrs  als  kleinkrystalHnischer  bis  dichter  (Jeiiicngtheil  in 
manchem  Gabbru  vorkuniint,  /.umal  er  in  Harte  und  Gewicht,  im  Verhalten  v. 
d.  L.  und  in  Sauren  und  in  der  Zusammensetzung  jenem  ähnlich  ist. 

14.  Der  AlUnit  (s.  Th.  auch  Orthit  genannt)  kiystallinit  klinorhombisch 
wie  Epidot,  mehr  oder  weniger  deutlicli,  nach  der  Querachse  langgestreckt  bis 
stenglig,  auch  dicktafelig  ausgebildet  und  eingewachsen,  auch  derb  und  einge- 
sprengt, dabei  scheinbar  dicht,  hat  unvollkommene  Si)altangsflächen  und  muschligen 
Bruch.  Er  ist  dunkclgrau,  braun  bis  bräunlich-  oder  grllnlichschwarz,  halbmet.il- 
lisch  bis  wachsartig  glänzend,  auf  den  muschligen  Bruchflächen  glasartig,  undurch- 
sichtig bis  kantendurchscliciacnd  und  hat  H.  =  5,5 — 6,0  und  spec.  Gew.  =  3,3 
bis  3,8.  Die  Zusammensetzung  dieses  bemerkenswerthen,  an  vielen  Fundorten 
in  Granit,  Syenit,  Gneiss  u.  a.  eingewachsenen  Minerals,  lässt  nach  der  dem 
Epidot  entsprechenden  Gestalt  eine  ähnliche  Formel  vermuthen,  doch  ist  trotc 
/ahlreicher  Analysen  der  Vorkommnisse  verschiedener  Fundorte  wenig  lieber- 
einstimmung  derselben  untereinander  ersichtlich,  wenn  man  ihn  auch  fiir  einen 
Cer-Kpidot  anzusehen  geneigt  ist.  Dies  liegt  wesentlich  daran ,  dass  er  sehr 
verschiedene,  in  den  relativen  Mengen  derselben  wech.sehide,  seltene  Basen  ent- 
hält, wie  ausser  Kieselsäure,  Thonerde  und  Kalkerde  namentlich  Ceroxydul, 
Ceroxyd,  Yttererde,  Lahtfaancniyd  und  Didymoxyd,  auch  Eiseno^  und  Oxydul. 
Manganojqrdul  und  Magn^ia  und  sehr  wechselnden  Wassergehalt  zeigt  Dasn 
kommt  noch  eine  offimbar  grosse  Tendeoa  dieses  Aünerals  xur  Zersetsung,  wie 
namentlich  schon  der  bei  manchen  bis  auf  13  Frocent  ansteigende  Wasseigehalt 
ersichtlich  macht,  so  wie  auch  das  optische  Verhalten,  indem  er  zum  Theil 
doppeltbrechend  ist  oder  zum  Theil  einfach  brechend  wie  amorphe  Substanzen. 
Entsprechend  der  grossen  Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung  ist  auch  das 
Verhalten  v.  d.  L.  verschieden,  indem  er  schwer  schmelzbar  bis  leicht  schmelz- 
bar mit  Aufblähen  und  Aufschäumen  ist,  manchmal  ein  etgenthflmliches  Ver- 
glimmen beim  Erhitzen  zeigt  ^yrorthit).  Ebenso  werden  viele  Vorkommnisse 
in  Salzsäure  vollkommen  zersetzt,  Kieselgallerte  abscheidend,  manche  von  Säuren 
kaum  angegriffen,  selbst  nach  dem  Gltthen  nur  schwierig.  Immerhin  ist  die 
Verwanrltsrhaft  mit  Epidot  nicht  zu  verkennen,  ja  es  wurden  sen)st  (l)ci  Helsing- 
fors  in  Finnland)  Epidotkrystalle  gefunden,  welche  einen  Kern  von  AUanit 
(Orthit)  enthalten. 

VL  Die  Vesuviangruppe. 

Dieselbe  umfasst  eine  Reihe  quadratisch  kiystallisirender  Species,  welche 
der  Mehrzahl  nach  wesentlich  Kalkthmterde-Silicate  sind,  ausserdem  auch  zum 
Theil  Alkalien,  namentlich  Natron  enthalten,  welches  an  Menge  zunehmend, 
einzelne  selbst  als  vorherrschend  Natronthonerde-Silicat  bildend  auffassen  Hess. 

15.  Der  Vesuvian,  durch  Formenreichthum  der  Krystallc,  welche  meist  in 
Drusenräumen  und  auf  Klüften  aufgewachsen  sind,  selten  eingewachsen  vor- 
kommen, ausgezeichnet.  Sie  sind  meist  prismatische,  lange  bis  kurze  auch  dick- 
tafelige,  bisweilen  stumpfpyramidale,  bilden  bei  undeutlicher  Ausbildung  meist 
Stengel  und  verwachsen  stenglige  bis  kOmige  Aggregate.  Die  Grundgestalt 
ist  eine  stumpfe  quadratische  Pyramide  P,  deren  Endkantenwinkel  ssisg'si' 
und  deren  Seitenkantenwinkel  =74°  27'  nach  N.  VQtt  Kokscharow  ist,  <k)ch 
differiren  die  Winkel  verschiedener  Vorkommnisse,  was  zum  Theil  von  der  Gfite 


Digitized  by  Google 


Silicate.  3S5 

der  Kiystall^  zum  Theil  von  der  etwas  irediMdnden  Ztisammenaettiiiig  «blUUigt 

Selten  findet  sich  die  Grundgestalt  allein.  Gewöhnlich  sind  in  den  Cooibinationen 
die  Prismen  vorherrschend,  bei  den  einfachsten  das  normale  Prisma  00  P  be- 
grenzt durch  die  Basisflächen  oP  oder  begrenzt  durch  die  Pyramide  P,  deren 
Kndecken  häufig  durch  die  BasiMlläclien  gerade  abgestumpft  sind.  Dazu  tritt 
oft  das  diagonale  quadratische  Prisma  00  P  00  als  gerade  Abstumpfung  der  Kanten 
von  eeP  (Fig.  15)  und  auch  oft  die  diagonale  quadratiBche  _  (in>'<9&) 

Pyramide  P  00  als  gerade  Abstumpfung  der  Endkanlm  von 
P.  Andere  Gestatten,  wie  spitzere  und  stumpfere  normale 
Pyramiden,  oktogonale  Prismen  und  Pyramiden  treten  unter- 
geordnet auf;  bisweilen  sind  die  Kr^'stalle  stumpf  pyrami- 


dale und  die  prismatischen  Oestalten  untergeordnet.  Die  *'* 
Spaltbarkeit  parallel  den  Prismen  o^Voo  und  00  P  ist  un- 
vollkommen, der  Bruch  muschelig»  uneben  oder  splittrig. 
Der  Vesuvian  ist  grttn,  gelb,  braun  bis  schwürzlichbraun, 
selten  himmelblau  bis  spangrftn  (der  sogen.  Cypnn)  oder  ^ifr 
fast  farblos,  glas-  bis  wachsglSnzend,  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend, 
spröde,  hat  H.  =  6,5  und  spec.  Gew.  =3,2—3,5.  V.  d.  L.  schmilzt  er  leicht 
mit  Aufschäumen  zu  gelhlichgrünem  bis  V)r:iunlichem  Glase;  von  Salzsäure 
wird  er  wenig  angegritTen,  dagegen  nnch  starkem  filühen  oder  Schmelzen 
riersetzt,  Kieselgallerte  abi>cheidend.  In  der  Zubammenset/ung  ist  er  sehr 
schwankend,  ist  wesentlich  ein  Kalkthonerde-Silicat,  worin  besonders  neben 
den  3  Hauptbestanddieilen  wechselnde  stellvertretende  Mengen  von  Eisen- 
oxyd, EisenOJi^ul  und  Magnesia,  auch  Manganoxydul  enthalten  sind.  Nach  den 
vielen  Analysen  jedoch  ist  es  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen,  eine  (iberein- 
stimmende Formel  aufzustellen,  zumal  ältere  und  die  neuesten  Analysen  anch 
einen  wechselnden  geringen  Wassergehalt  ergaben.  Würde  man  von  diesem  ab- 
sehen, so  kann  man  die  Formel  CajAljO,' Si^O^  aufstellen,  fiir  welche  man 
auch  CaAljO^  SijO^  H- 2(Ca,Os  SiO,)  oder  CajAl^jOg  SijOj  +  Ca^Og  SiO, 
schreiben  kann.  Die  letztere  erinnert  an  die  frühere  Meinung,  wonach  der  Vesuvian 
und  Kalkthongranat  als  gleich  zusammengesetzt  ang^ehen  wurden,  während  sie 
verschieden  krystallisiren ,  wesshalb  der  Vesuvian  auch  Idokras  (von  dem 
grieclu'schen  •>-eidos-  Gestalt  und  >kriisisi  Mischung)  genannt  wurde,  um  auf 
die  (üeiclilicit  der  Zusammensetzung  und  die  Verschiedenheit  der  Gestalt  hinzu- 
weisen.   Jetzt  ist  die  Verschicdenlieit  der  Mischung  erwiesen. 

Eisenoxyd,  Eisenoxydul,  Magnesia,  Manganoxydul  sind  Steilvertreter  und 
wenn  man  beispielsweise  den  fttnften  Theil  der  Thonerde  durch  Eisenoxyd,  den 
fünften  Theil  der  Kalkerde  durch  Magnesia  ersetzt,  so  wttrde  der  sogen.  Wiluit 
(Vesuvian  vom  Flusse  Wilui  in  Sibirien)  diesem  Falle  entsprechen  und 
38,8  Kieselsäure,  13,2  Thonerde,  5,2  Eisenoxyd,  36,3  Kalkerde  und  6,5  Magnesia 
enthalten,  was-  sehr  nahe  mit  den  Analysen  übereinstimmt  Bei  anderen  Vesuvia- 
nen  ist  Thunerdc  und  Kalkerde  partiell  durch  andere  Mengen  der  stelh ertreten- 
den Bestandtheile  ersetzt.  Selbst  in  Krystallen  desselben  Fundortes  kann  die 
Vertretung  eine  verschiedene  sein. 

Der  Vesuvian,  benannt  nach  dem  Vorkommen  in  vulkanischen  Auswürflingen 
des  Monte  Sommä  am  Vesuv,  deren  Hauptmasse  kömiger  Kalk  ist^  findet  sich 
ziemlich  häu6g  in  Drusen  und  Klüften  vefschiedener  G«eteine,  wie  in  kömigem 
Kalk,  Dolomit,  Seq)cntin,  Chloritschiefer  u.  a.,  auf  Lagern  und  Gängen,  ausser 
kiystallisirt  auch  stenglige  bis  kömige  Aggregate  bildend.    Als  Fundorte  sind 
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beispielsweise  anzufiilircn:  die  Mnssa-Alpe  im  Alatliale  in  Piemont,  Zennatt  in 
Oberwallis  in  der  Schweiz,  der  Monzoniberg,  das  Pfitsch-  und  das  Zillerthal  in  Tyrol, 
Auerbach  an  der  Bergstrasnc  in  Hessen,  Orawic^a  im  Ranat,  Egg  und  Eker  in 
Norwegen,  Fnigard  im  Kirchsjjiel  Mänt/.alä  in  Finnland  (Frugardif;,  Crökuni  in 
Schweden  ^Gökuuiit),  Slatoust,  Achmatuwbk  und  1-oläkowbk.  um  Ural,  der 
Wilttiflui«  in  Sibirien,  Souland  in  Norwegen  (hier  der  Cyprin),  Haslau  bei  Eger 
in  Böhmen  (Egeran)  und  Sandford  in  Maine  in  Nord-Amerika,  wo  er  steoglig 
wie  der  stenglige  von  Eger  einen  bis  200  Fuss  nichtigen  Gang  bildet.  Schdn 
gefärbte  Varietäten  werden  bisweilen  als  Schmuckstein  ver\*'endet. 

16.  Der  Meionil,  tjuadratiscli  krystallisirt,  ähnlich  dem  Vesuvian  vorhcrrsclic-iid 
prismatisch  in  der  Combination  00  P<x> •  1' ■  auch  mit  Poo,  oP  nnd  anderen 
untergeordneten  Gestalten,  wobei  die  Grundgestalt  P  etwas  stumjjfer  ist  als  bei 
Vesuvian,  den  Endkantenwinkel  —  136*^  12'  hat.  Er  ist  vollkommen  spaltbar 
paiallel  oepcw,  unvollkommen  parallel  wP  und  hat  muschligen  Bruch,  ist  farblos 
bis  weiss,  glasglänzend,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  hat  H.  =  $,S''6/>  und 
spec.  Gew.  SS  2,60— 2,74,  schmilzt  v.  d.  L.  mit  AufischHunien  zu  blasigem  farb- 
losem Glase  und  ist  in  Salzsäure  löslich,  die  Kieselsäure  als  Pulver  abscheidend. 
Nach  den  Analysen  des  schönsten  Vorkommens  in  vulkanischen  Auswürflingen 
des  Monte  Somma  am  \'esuv  entspricht  er  der  Formel  Ca^Al,  jO^i/Si ,  jO.,,  mit 
24,35  Kalkerde,  33,26  Thonerde  und  42,39  Kieselsäure,  doch  enthalt  er  noch 
geringe  Mengen  von  Magnesia,  Alkalien  und  Bisenoxyd. 

17.  Der  Werne rit,  in  der  Kiystallisation  mit  Meionit  abereinstimmend,  eben* 
fidls  prismatische  Kiystalle,  bisweilen  sehr  grosse  darstellend,  auf-  und  einge> 
wadisenc,  auch  derb,  krystallinisch  gross*  bis  grobkörnige  Aggregate  bildend, 
6ndet  sich  besonders  auf  Lagern  von  Eisenerzen  und  körnigem  Kalk,  auch  auf 
Gängen  in  krystallinischcn  Schiefem,  selbst  als  Gemengtheil  in  Gneiss  den  Fcld- 
spatli  ersetzend,  wie  bei  Varber;:?  in  Schweden  und  ist  von  vielen  lundorten 
bekannt.  Er  ist  deutlich  spaltbar  parallel  ooPoo,  weniger  parallel  00 1'  und  hat 
muschligen,  unebenen  bis  splittrigen  Bruch.  Er  ist  weiss  bis  farblos  hflufig  ge- 
flirbt,  wie  graulicbweiss  bis  grau  und  schwane,  gelbUchweiss  t^s  gelb,  grünliclt- 
weiss  bis  grün,  roth,  braun,  selten  blau,  glasglOnsend,  auf  den  deutlichen  Spaltungs- 
flächen perlmutterartig,  auf  den  Bruclitlachen  wachsartig,  meist  wenig  glänzend 
bis  schimmernd  und  matt,  durchsichtig  bis  kanlendiirchscheinend,  hat  1^.-5,0  —  5,5 
und  spec.  Gew.  =  2,6 — 2,8.  V.  d.  1..  ist  er  inelir  oder  weniger  leicht  mit  Auf- 
schäumen zu  blasigem,  meist  triibcm  (ilase  schmelzbar  und  in  Sal/.saure  zersct/.bar, 
meist  ohne  Bildung  von  Kieselgallerle,  giebt  bisweilen  im  Glaskolben  erhii/l 
etwas  Wasser,  meist  in  Folge  von  2^rset2ung,  durch  wdcfae  auch  einselne  Vor« 
kommnisse  schwer  schmelzbar  und  schwierig  zersetzbar  erscheinen. 

Die  Zusammensetzung  ist  eine  sehr  wechselnde,  wenn  auch  nidit  zu  ver- 
kennen ist,  dass  er  wesentlich  ein  Kalkthonerde-Silicat  mit  wechselnden  Mengen 
eines  Natronthonerde-Silicates  darstellt,  wobei  fast  immer  etwas  Magnesia  und 
Kali  als  Stellvertreter,  sowie  Flisenoxydul  oder  FMsenoxyd  vorkommen.  Meist  ist 
auch  ein  wechhclndcr  Wassergehalt  gefunden  worden.  Die  vielfachen  .Analysen 
ermöglichten  jedoch  bis  jetzt  nicht,  das  an  sich  basische  Silicat  durch  eine  Formel 
auszudrucken,  obgleich  verschiedene  Forscher,  wie  R.  Hermann,  G.  vom  Rath, 
C  Rammblssbrg  und  G.  Tschbrmak  u.  a.  dies  versuchten.  Abgesehen  von  dem 
wechselnden  Mcngenverhältniss  der  beiden  mit  einander  verbundenen  Silicate 
trägt  auch  noch  eine  unverkennbare  Tendenz  zur  Zersetzung  dazu  bei,  dass  ver* 
schiedene  Vorkommnisse  mit  eigenen  Namen  belegt  und  als  besondere  Arten 
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betrachtet  wurden,  wie  der  Skapolith  von  FftTgas  in  Finnland  u.  a.  O.,  der 

Ersbyit  von  Pargas,  der  Atheriastit  von  Arendal  in  Norwegen,  der  Glauko- 
lith und  Paralogit  vom  Baikalsee,  der  Strogonowit  von  der  Sludänka  in 
Dauricn,  der  Nuttalit  von  Bolton  in  Massachusetts,  der  Algerit  von  Franklin 
in  New-jersey,  der  Wiisonit  von  Bathurst  und  der  Riponit  von  Ripon  in 
Canada,  der  Eckebergit  von  Hirvesalo  und  Hesselkulla  in  Finnland,  der  Cou- 
seranit  von  les  Cousenms  und  der  Dipyr  von  Maul^on,  Ponzac,  Libarens  und 
Castillon  in  den  franxttsischen  Pyrenften,  der  Prehnitoid  von  Klingsberg  in 
Schweden,  der  Passauit  oder  Porxellanspath  von  Pa»au  in  Bayern  u.  a.  m. 

Nahe  verwandt  ist  derMizzonit  vom  Monte  Somma  und  vom  I.4iacher  See, 
wie  die  Vergleichung  mit  sogen.  Skapolith  von  (touvenieur  in  New>York  zeigt, 
welcher  auch  in  der  Form  nahe  steht,  und  nach  der  Analyse  G.  vom  RarH's 

nahezu  3(Na.^ AljO^  •  Si^Oj,)-f-Ca3AljOß"  SijOg  (genauer  lo  auf  3)  enthält,  wogegen 
die  beiden  Speeles  Sarkolith  vom  Vesuv  und  Marialith  von  Pianura  bei 
Neapel  bezüglich  ihrer  Formel  noch  nicht  festgestellt  sind.  Sie  stehen  sich  beide 
diametral  entgegen,  indem  jener  vorherrschend  ein  Kalkthonerde-SUicat  ist,  Air 
welches  man  die  Granatformel  wahrscheinlich  fand,  doch  auch  wenig  Natronüion- 
erde-Silicat  enthält,  dieser  vorherrschend  ein  an  Kieselsäure  reiches  Natronthon- 
erde-Silicat  darstellt,  neben  welchem  noch  Kalktbonerde-Silicat  in  geringer  Menge 
enthalten  ist.    Schliesslich  sind  noch 

18.  der  Melilith  und  Gehlenit  als  quadratische  Species  dieser  Gruppe 
anzuführen.  Der  Melilith  (mit  Einschluss  des  Humboldtilith)  bildet  gewöhn- 
lich kleine  aufgewachsene  Krystalle,  wie  am  Vesuv,  bei  Capo  di  Bove  unweit 
Rom  und  von  Herchenberg  im  Brohlthale  oder  mikroskopische  eingewachsene 
Kiystalle  in  Nephelin-  nnd  I^eudt  führenden  Laven  der  Eifel  und  basaltischen 
Gesteinen  des  Erzgebirges.  Er  ist  gewöhnlich  kurzprismatisch,  begrenzt  durch 
die  Basisflichen,  die  Combination  ooPoo'oP  darstellend,  wozu  anchnoch  andere 
Gestalten  wie  00 P,  CJ0P3,  selten  P  treten,  welche  letztere  Pyramide  als  Grund- 
gestalt ein  wenig  spitzer  ist  als  die  des  Meionit.  Er  ist  gelb  bis  braun,  gelblich- 
weiss,  gelblichgrau  bis  granlichweiss,  glas-  bis  wachsglänzend,  kantendurch- 
scheinend bis  halbdurchsichtig,  hat  H.  5,0—5,5  und  sper.  Gew.  ^  2,q — 2,05 
und  ist  V.  d.  L.  zu  gelbem  bis  schwärzlichem  Glase  schmelzbar,  in  Salzsäure 
loslich,  Kieselgallerte  abscheidend.  In  der  Zusammensetsung  ist  er  dem  Vesuvian 
verwandt,  enthält  aber  relativ  mehr  Kalkerde  gegenüber  der  Thonerde,  stellver« 
tretend  Eisenoi^  und  Magnesia,  nebenbei  etwas  Natron  mit  Kali  auf  ein 
Kalkthonerde^ilicat  hinweisend,  welches  mit  einer  geringen  Menge  eines  Natron- 
thonerdc-Silicates  verl)un(len  ist. 

Der  Gehlenit  endlich,  welcher  in  krystallinisch-kürnigem  Kalk  des  Monzo- 
niberges  im  Fassathale  in  Tyrol  und  l)ei  Oravicza  im  IJanat  eingewachsene 
Krystalle  bildet  uder  driisigc  Aggregale,  zeigt  gewölmlich  nur  kurzprismatische 
bis  dickui'cligc  Krystalle  mit  deutlicher  basischer  Spaltbarkeit,  ist  berg-,  lauch- 
bis  olivengriin,  selbst  leberbraun,  wenig  wachsartig  glänzend,  kantendurchscheinend 
bis  undurchsichtig  und  hat  H. »  5,5 — 6,0  und  spec.  Gew.  =  3,98 — 3,1.  Er  ist 
v.  d.  L.  in  Splittern  schwer  zu  grauem  oder  grünlichem  Glase  schmelzbar,  wird 
dagegen  in  Säuren  vollständig  zersetzt,  Kieselgallerte  abscheidend.  Er  ist  ein 
drittelbasisches  Silicat  Ca.,A1.^0,.  Si,,0^  mit  wenig  stellvertretendem  Eisenoxyd 
und  Magnesia,  enthält  jedoch  meist  etwas  Wasser,  vielleicht  in  Folge  von  Zer- 
setzung. 
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VII.  Die  Leucitgruppe. 

19.  Der  Lcucit.  Dieses  in  jeder  Beziehung  ausgezeichnete  vulkanische 
Mii^cr.il,  welches  sich  als  (Icmengtlieil  l)esonders  in  T.aven  des  \'csuv  und  der 
Umgegend  von  Rom,  sowie  hei  Rieden  unweit  Andernaeh  am  Rlicin,  am  Kaiser- 
stuhl im  Brcibgau,  nnkroskopisch  klein  in  basallisclien,  dolerilischen  und  phono- 
lithischen  Gesteinen  fnidet;  bildet  fast  immer  eingewachsene  Krystalle  bis  Kömer 
und  kömige  Aggregate,  selten  in  Dnisenrättmen  aufgewachsene  Kiystalle. 

Früher  wurde  der  Leudt  atlgemein  für  tessnal  gehalten,  bildet  nach  dieser 
Auffassung  das  nach  dem  Leucit  Lcucitoeder  genannte  Deltoidikositctraeder  2O2, 
selten  die  Combination  desselben  mit  dem  Rhombendodekaeder  00  O,  welches 
die  symmetrisch  vierkantigen  Ecken  von  2O2  gerade  abstnmiift.  Sehr  selten  ist 
auch  uiitt  rt'e'irdnet  das  Hexaeder  zu  bemerken.  1872  ian  l  G.  vom  Rath  an 
aufgewaciisenen  Krystallen  vesuvischer  Auswürflinge,  dass  die  Krystallc  nur 
scheinbar  tesserale  sind,  sehr  genaue  Messungen  das  Mineral  als  quadratisch 
krystallistrt  herausstellten,  wonach  die  Combination  einer  spitsen  oktogonalen 
Pyramide  mit  einer  stumpfen  quadratischen  Pyramide  der  tesseralen  Gestalt  lOt 
sehr  ähnlich  ist  Hierbei  musirte  es  als  sehr  auiTallend  erscheinen,  dass  die 
Krystalle  von  den  verschiedensten  Fundorten  und  in  verschiedenen  Gesteinen 
immer  diese  Combination  quadratischer  Gestalten  in  solcher  relativer  Ausdehnung 
der  combinirten  Gestalten  zeigen,  Jass  sie  der  Gestalt  202  täuschend  alniHch 
sind.  1880  endlich  erklärte  A.  Weissbach  auf  Grund  sehr  genauer  Messungen 
E.  Treftow's  an  einem  Krystalle  aus  dem  Albanergebirge,  dass  der  Leucit 
orthoihombisch  krystallistrt  und  durch  die  im  Gleichgewichte  stehende  Combina- 
tion von  drei  orthorhombischen  Pyramiden  die  scheinbare  tesserale  Gestalt  2O2 
erzeugt  wird.  Auch  optische  Untersuchungen  und  Studien  der  Aetzüguren 
machten  das  tesserale  System  für  I.eucit  zweifelhaft,  sowie  vielfache  Zwillings- 
verwachsung beobachtet  wurde,  welche  die  veränderte  Autlassung  der  Lcucit- 
krystalle  rcchtfeiticle.  \\  Hai;  rKFEuuj.K  fand  sogar  an  auf  künstlichem  Wege 
erhaltenen  Lcucitkiystalicn  die  nur  scheinbar  tesserale  Gestalt. 

Nach  vielfochen  und  sehr  eingehenden  Untersuchungen  aller  Verhftltnisse 
dieses  durch  seine  auffiülende  Aehnlichkeit  mit  tesseralen  Krystallen  interessanten 
Minerals  Seitens  verschiedener  Forscher,  namentlich  in  letzter  Zeit,  vnirde 
endlich  durch  C,  Klein  (neues  Jahrb.  f.  Min.  HI.  Beilage-Band  pag.  522)  der 
Sacliverlialt  in  dem  Sinne  aufgeklärt,  dass  der  Leucit  in  dem  feurig  flüssigen  und 
langsam  erstarrenden  Magma  wirklich  tcsseral  krystaliisirte,  wesshalb  er  überall 
in  übereinstimmender  Ciestalt  gefunden  wird,  durch  die  Form  2  O  2  ausgezeichnet, 
an  welcher  bisweilen  untergeordnet  noch  00  O  und  ooOoo  aulireten.  Diese  ur- 
sprttnglich  tesseralen  Kiystalle  wurden  durch  allmähliche  Abnahme  der  Tempe- 
ratur in  ihren  Achsen  dn  wenig  different  und  erscheinen  daher  jetst  als  ortho- 
rhombische  Combination,  indem  durch  die  Differenzirung  der  ursprünglichen 
tesseralen  Achsen  jetzt  dem  Leucitoeder  aO«  das  orthorhombische  Lcucitoid,  die 
Combination  .J I'- 2  !'2  •  2  P2  cnts[Mu  ht,  das  untergeordnete  Rhombendodekaeder 
ooO  jet/.t  das  orthorhombische  Dodekaiii  als  ('ombination  c>o  P'PöEi  Po£  und  das 
untergeordnete  Hexaeder  ooUa*>  jetzt  das  orlliürlionibische  Hexaid  au Pot-  ■  oc  Pod • 
oP  geworden  ist.  Ausserdem  erscheinen  die  Grundindividuen  nach  allen  Flächen 
des  früheren  Rhombendodekaeder  verzwillingt  Diese  Erklärung  der  gesammten 
Erscheinungen,  dass  das  ursprünglich  tesserale  Mineral  ohne  Ver&nderang  der 
Zusammensetzung  jetzt  orthorhombisch  geworden  Ist,  durch  Umlagerung  der  vor* 
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handenen  Atome,  wurde  besonders  dadurdi  be^rttndet^  dass  C.  Klcin  Ctnd,  dass 
dufch  Erbitsen  der  Leiicit  wieder  isotrop  (einfach  brechend)  wird. 

Der  Leucit  ist  gewöhnlich  graulichwciss  1)is  grau,  aucl^  gelblichweiss  bis 
blassgelb  und  blassfieisclirotli,  glasglän/end,  auf  den  Bruchflächen  waclisartig, 
halbdurchsichtig  bis  kantcndurchscheinend,  spröde,  hat  H.  —  5,5—6,0  und  spec. 
Gew.  =  2,4 — 2,5.  Er  wurde  anfanglich  ftir  weissen  Granat  gelialtcn,  Leuko- 
granat  genannt,  von  dem  griccliischen  »ieukosi  weiss,  woraus  dann  der  Name 
Leudt  gebildet  wurde.  Er  ist  wesentlich  nach  der  Formel  K,Al304  Si^O,,  zu* 
sammengesetst,  wonach  er  21,56  KaU,  33,39  Thonerde  und  55,05  Kieselsäure 
enthält,  stellvertretend  auch  etwas  Natron.  Er  ist  v.  d.  L.  unveränderlich  und 
unschmelzbar,  wird  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  geglüht  schön  blau  und 
ist  \n  Sibsäiire  löslich,  die  Kieselsäure  als  Pulver  abscheidend. 

Bemerkenswerth  ist  die  Umwandlung  des  Leucit  in  Analcim,  welche  der  in 
Dolerit  am  Kaiserstuhle  im  Breisgau  vurkuunnende  zeigt,  wobei  unter  Aufnalime 
von  2  Moleculen  H^O  das  Kali  durch  Natron  ersetzt  wird;  andere,  wie  die  vom 
Albaner  Gebirge  in  Italien  werden  in  Kaolin  umgewandelt  und  die  durch  ihre 
Grösse  ausgezeidmeten,  lose  auf  den  Feldern  von  Oberwiesenthal  im  Ersgebirge 
vorkommenden  Leudtkiystalle  sind  in  Orthoklas  und  Muscovit  umgewandelt. 

Ein  dem  Leucit  analoges  Natronthonerdc-Silicat  Na^Alj,0^-Si,Oj,  findet  sich 
nicht  wie  er  in  vulkanischen  Gesteinen,  dageircn  i«t  dfr  Indeit  wesentlich  so 
zusammengesetzt,  der  als  scheinbar  Jiclttcs  nnkrokry^taihsches  Gestein  in  prä- 
historischer Zeit  dieselbe  Verwendung  fand  wie  der  Nephrit,  diesem  im  Aus- 
sehen auch  ähnlich  ist  und  zu  Steinbdlen  verarbdtet  wie  jener  gefunden  wird, 
so  z.  B.  in  Schweueer  Pfahlbauten  und  in  oeltischen  Gräbern  im  nördlichen  Frank> 
reich.    Derselbe  stammt  aus  Central  Asien,  namentlich  aus  China. 

20.  Der  Sodali th,  welcher  sich  wie  der  Leucit  in  vulkanischen  Gesteinen, 
so  in  trachytischcn  Auswürflingen  am  Vesuv  und  am  Laacher  See,  aber  auch 
in  älteren,  wie  im  .Mias(  11  des  ilmengebirges,  in  Syenit  bei  Brevig  in  Norwegen,  im 
Ditroii  bei  Dilro  in  Siebenburgen,  im  Granit  von  Lilchheld  in  Maine  in  Nord- 
Amerika,  in  diesen  mehr  kiystalliniich^kömig,  in  jenen  auch  kiystallirät  findet. 
Er  ist  durch  seine  Zusammensetzung  ausgeseichnet,  indem  er  auf  3  Molecule  des 
Natronthonerde-SiUcates  Na2Al,04'Si,04  zwei  Molecule  NaCl  endiält,  in  Pro« 
centen  19,2  Natron,  31,6  Thonerde,  37,2  Kieselsäure,  4,7  Natrium  und  7,3  Chlor. 
Er  krystallisirt  tesscral,  die  eingewachsenen  und  in  Drusen  oder  auf  KHlftcn  auf- 
gewachsenen Krystaiie  sind  meist  klein ,  bilden  das  Rhombendodekaeder  \n)d 
Combtnationen  desselben  mit  dem  Hexaeder,  selten  mit  anderen  Gestalten,  ausser- 
dem bildet  er  KrysUllkömer,  körnige  Aggregate  bis  individualtsirte  Massen,  ist 
mehr  oder  weniger  deutlich  spaltbar  parallel  «»0,  hat  muschligen,  unebenen 
oder  spHttrigen  Bruch.  Er  ist  farblos  bis  wdss,  grau,  grOnlichwdss  bis  grfln 
gelblichweiss,  grünlichgrau,  selbst  sapphir-  bis  lasurblau,  auf  Krystallflächen  glas* 
glänzend,  auf  den  Bruchllächen  wachsglän/.end,  durchscheinend,  hat  H.  ^  5,5 
und  spec.  Gew.  =  2, 13  - 2,3.  V.  d.  L.  schmilzt  er  mehr  oder  weniger  schwer, 
/..  Th.  ruhig  oder  mit  Aufblähen  zu  farblosem  Glase  und  wird  in  Salz-  oder 
Salpetersäure  leicht  zersetzt,  Kieselgallcrte  abscheidend. 

21.  Der  Nosean,  krystallisirt  auch  tesserd;  die  meist  dn>s  auch  aufge* 
wacbsenen  Kiystdle  sind  gewöhnlich  Rhombendodekaeder,  ausserdem  bildet  er 
Kömer  und  kömige  Aggregate,  ist  auch  deutlich  pamllel  00 O  spaltbar,  hat 
muschligen  Bruch,  ist  graulichweiss  bis  grau,  selten  rein  wdss,  gelblichgrau, 
graulichblau,  grün,  selbst  schwarz,  bisweilen  im  Inneren  anders  gefllrbt  als  aussen, 
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hat  glasartigen  Wachsglanz,  ist  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  hat  R  »  5,5 
und  spec.  Gew.  =  3,^7— «,4.  In  der  Zusammensetzung  ist  er  dem  Sodalith  inso 
fern  verwandt,  als  er  auch  wesentlich  das  Natronthonerde-Silicat  Na, AI 20^*31404 

darstellt,  dagegen  auf  3  Molerule  desselben  ein  Molecu!  Xa^O  SOj  enthalt,  wo- 
nach die  Berechnung  24,95Natron,  30,68 Thonerde,  36,22  Kieselsäure,  8,1t;  SrhHcrcl- 
saure  ersieht.  Ausserdem  finden  sich  geringe  Mengen  von  Kalkerde,  Kali,  Wasser, 
selbst  Chlor,  vielleicht  in  Folge  von  beginnender  Zersetzung  und  Beimengungen 
von  Sodalith*  und  Hauyn-Substans.  V.  d.  L.  schmilzt  er,  sich  entfilrbend  su 
trtlbem  blasigem  Glase,  xelgt  in  der  Reductionsflamme  behandelt  die  Reacdon 
auf  Schwefel  und  ist  in  Sfturen  Idslicb,  Kieselgallerte  abschddend.  Er  findet  sMi 
in  vulkanischen  Gesteinen,  wie  trachytischen  und  phonoU^iscben,  namenüich 
in  letzteren. 

22.  Der  Hauyn,  krystallisirt  auch  tesscral  und  zeigt  meist  die  Gestalt  ooO, 
diese  combiniri  nnt  O,  selten  O  allein  (am  sogen.  Kerzelin  aus  dem  Peperin 
des  Albaner  Gebirges  bei  Rom)  auch  untergeordnet  ooOoo,  20  2  und  00  O  2, 
bildet  oft  Contact-  und  Penetrationsswilllnge  nach  O,  ist  mehr  oder  weniger 
vollkommen  spaltbar  parallel  00  O;  ausser  krystallisirt  findet  er  sich,  Kömer  bis 
körnige  Aggregate  bildend.  Er  ist  selten  farblos  bis  weiss  (Berzelin),  meist  tasur- 
bis  himmelblau,  bläulichgrün,  bisweilen  schwarz  oder  roth,  hat  Glas-  bis  Wachs- 
glanz, ist  halbdurchsichtig  bis  kantendurrhschcrnend,  liat  H.  —  5,0 — 5,5  und  sitcc. 
Gew.  =  2,4—2,5.  In  der  Zusammensetzung  ist  er  dem  Sodahth  und  Noscan 
verwandt,  dasselbe  Natronthonerde-Silicat  NajAl904  Si304  als  Hauptbcstandthcil 
enthaltend,  nebenbei  noch  CaO  SOj.  Das  ursprüngliche  \'crhältniss  ist  jedoch 
nicht  genau  festgestellt,  «umal  der  Gehalt  an  Kalkerde  meist  grösser  ist,  als  die 
Schwefelsäure  ihn  erfordert  und  derselbe  auch  gegenüber  dem  Natrongehalt  mit 
Einschluss  von  stellvertretendem  Kali  schwankend  ist.  —  V.  d.  L.  schmilzt  er, 
sich  entfärbend  und  bisweilen  decripitirend  schwierig  zu  blasigem  Glase,  giebt, 
auf  Kohle  in  der  Reductionsflamme  behandelt,  Schwefclreaction,  und  ist  in  Salzsäure 
löslich,  Kieselgallerte  al)schcidcnd.   Das  Vorkommen  ist  ähnlich  dem  des  Noscan. 

An  diese  drei  verwandten  Specics  schliefst  sicli  der  früher  zur  Bereitung  des 
Ultramarin  benutzte  Lasurstein  an,  welcher  schon  seit  alter  Zeit  und  auch  jetzt 
noch  wegen  seiner  schönen  blauen  Farbe  vielfach  als  Schmuckstein  benutzt  wurde 
und  wird.  Er  enthält  auch  wesentlidi  als  Hauptbestandtheil  das  in  jenen  enthal- 
tene Natronthonerde  Silicat,  wozu  auch  etwas  Kalkerde,  Eisenoxyd  und  Schwefel 
kommt  Die  nattirlichen  Vorkommnisse  sind  jedoch  selten  rein,  wesshalb  es  von 
Intere«?«:c  ist,  anzuführen,  dass  der  fabrikmässig  dargestellte  Ultramarin  nach  einer 
Reihe  von  Analysen  Böckmann's  (Journ.  f.  prnkt.  Chemie  84,  360)  der  Produkte 
einer  Fabrik  auf  6  Molecule  des  Silicates  NajAljO^  Si^U^  ein  Molecul  Na^Sj 
enthält,  durch  welches  Natriumsulfid  auch  in  dem  Minerale  die  blaue  Farbe  er* 
zeugt  wird,  nur  dass  in  ihm  weniger  Sulfid  enthalten  ist.  Als  Mineral  findet  sidi 
der  I^asurstein  gewöhnlich  kiystallinisch  kleinkörnig  bis  scheinbar  dicht,  derb  und 
einges[)rengt,  mit  körnigem  Kalk  verwachsen  und  meist  Pyrit  eingesprengt  ent- 
haltend. Sehr  selten  fand  man  Krystnile,  ->c()  und  aoO'ooOoo  (wie  in  der 
I?'icharei  und  am  Baikalsee,  sowie  in  älteren  Auswiirllincfcn  des  Vesuv)  und  er 
ist  unvollkommen  spaltbar  parallel  ooO.  Er  ist  liel!-  bis  dunkellasurblau,  wenig 
glänzend,  kantendurchscheinend  bis  undurclisichiig,  nat  i  i.  =  5,5  und  spec.  Gew. 
» 2,38  3,4s.  V.  d.  L.  entfiirbt  er  sich  und  schmitet  zu  weissem  blasigen 
Glase,  ist  in  Salzsäure  löslich,  schwach  Schwefelwasserstollgas  entwickelnd  und 
Kieselgallerte  abscheidend.  Ausser  in  der  Bucharei  und  am  Baikalsee  findet  er 
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sidi  in  der  Tartarei,  in  China,  Thibet,  in  der  CordiUere  von  Ovalle  in  Chilei  am 
Monte  Somma  und  im  Albaner  Gebirge  in  Italien. 

33.  Der  Nephelin  mit  Einschlu»  des  ElMolith  oder  Fettstein.  Dieses 

zwei  Varietäten  bildende  Mineral,  welche  früher  als  Spccies  getrennt  wurden, 
schlicsst  sich  den  im  Vorangehendem  beschriebenen  Mineralen  an,  krystallisirt 
aber  hexagonnl.  Die  Krystalle,  in  vulkanischen  Gesteinen  eingewachsen  oder  in 
drusigen  Bildungen  solcher  aufgewachsen,  sind  gcwöhnHc);  kurz-  bis  langprismatisrh 
und  zeigen  die  Combination  des  normalen  hexagonaleu  Trisma  00 1'  mit  den 
Barisflädien  oP,  wozu  auch  das  diagonale  Prisma  und  die  als  Grundgestalt  ge- 
wählte hexagonale  Pyramide  P  tritt,  <üe  Combinationskanten  von  00  P  mit  oP  ab> 
stumpfend.  Die  Endkantenwinkel  von  P  sind  nach  N.  v.  Kokscha&ow  =  i39**i7',  die 
Seitenkanten  =  88"  11',  daher  der  Neigungswinkel  zu  oP  =  i35°54i''» 
=  ^34°  SV"  Andere  Ge^^talfen  in  (Kombination  mit  jenen- sind  selten,  wie  andere 
spit/ere  und  stumpfere  normale  Pyramiden,  die  diagonale  Pyramide  und  das 
l'risma  00  P|.  Ausser  krystallisirt  findet  er  sich  derb,  individualisirte  Müssen  und 
grosskörnige  Aggregate  bildend  bis  eingesprengt.  Er  ist  unvollkommen  spaltbar 
panllel  den  Basisflichen  und  dem  Prisma  «o  P,  der  Bruch  ist  muschlig  bis  uneben« 
Er  ist  farblos  bis  weiss  und  gelblichgrau,  röthlichgrau  bis  fleischroth,  granlichgrau 
bis  berg-  und  lauchgrün,  grünlichblau,  gelblichweiss  bis  gelblichbraun,  glasglänzend 
auf  Krystallflächen,  wachsglänzend  auf  den  Bruchflächen,  durchsichtig  bis  kanten- 
durchscheinend, sitrode,  hat  —  6,0  und  spec.  Gew.  —  2,55  —  2,65. 

In  der  Zusammcnsct/ung  stellt  der  Nephelin  dem  Hauyn,  Nosean  und  Sodalith 
nahe,  insofern  er  wesentlich  das  in  jenen  enthaltene  Natronthonerde-Silicat  darstellt, 
immer  aber  das  Natron  theilweise  durch  Kali  erKtzt  is^  nahexu  im  Verbflltniss  von 
4Na20  auf  xK,0,  wonach  er  1 7^  Natron,  6,5  Kali,  35  Thonerde  und  41,5  Kieselsäure 
enthält.  Oft  enthält  er  auch  weniger  Kali  und  geringe  Mengen  von  Kalkerde,  selbst 
etwas  Wasser,  die  Kalkerde,  wie  es  scheint  in  Folge  von  Beimengung  und  das  Wasser 
in  Folge  von  Zersetztmg.  ^^  d.  L.  schmilzt  er  schwierig  (Nephelin)  bis  ziemlich 
leicht  (Eläolith)  zu  trübem  blasigen  (ilase  und  wird  in  Salzsäure  vollständig  /ersetzt, 
Kieselgallerte  abscheidend.  Die  frühere  Unterscheidung  in  zwei  Arten  brriihte 
wesentlich  darauf,  dass  die  in  jüngeren  Silicatgestcincn,  wie  Dolerit,  i'liunolith, 
Basalt  u.  a.  vorkommenden  farblosen,  weissen  bis  grauen  Kxystalle  mehr  den 
Glasglanz  und  grössere  Durchscheinheit  bis  Durchsichtigkeit  zeigen  und  v.  d.  L. 
schwieriger  schmelzen,  wie  z.  B.  die  Vorkommnisse  vom  Vesuv,  am  Capo  di  Bove 
bei  Rom,  von  Meiches  in  Hessen,  vom  Katzenbuckel  im  Odenwald,  vom  Löbauer 
Berg  in  Sachsen.  Die  in  älteren  Silicatgcsteincn,  wie  im  Miascit  des  Ilmengebirges 
bei  Miask  am  Ural,  im  Zirkonsvcnit  des  südlichen  Norwegens  (bei  Fredriksväm, 
I.aurvig  und  Brevig),  im  Uitroit  von  Ditro  in  Siebenburgen  \ orkoininenden,  meist 
derb  bis  eingesprengt,  individuaHsirte  Massen  und  giosskornigc  l'ariinen  bildenden 
»nd  meist  unrein  gelärbt,  wenig  durchscheinend  und  wachsaitig  glänzend,  wesshalb 
sie  Fettstein  oder  Eläolith  genannt  wurden. 

Unentschie«len  ist  noch  das  Verhältniss  der  beiden  vesuvischen  Minerale 
Mikrosommit  und  Davyn  zum  Nephelin,  dem  sie  als  wesentliches  Silicat 
Naj  AljO^ -Si-^O^  in  Form  und  sonstigen  FÜgcnschaftcn  gleichen.  Es  liess  näm- 
lich der  Mikrosommit  einen  erheblichen  Ciehalt  an  C'hlor,  der  Davyn  an  CaO-COj 
finden.  Hierdurch  erinnert  der  IcUlere  an  den  hexugonalen  Cancrinii  von 
Miask  am  Ural,  Litchfield  in  Maine,  Ditro  in  Siebenbürgen  u.  a,  O.,  in  welchem 
neben  dem  ^licat  noch  CaO,  CO,  und  selbst  H^O  gefunden  wurde,  wesshalb 
ihn  G.  RosB  vom  Nephelin  trennte. 
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Silurisches  System 

von 

Dr.  Friedr,  Rolle. 

Als  palaeuzüisches  System  oder  palaeozoische  Formationsgruppe 
fasst  man  das  silurische  System,  das  devonische  System,  das  carboni- 
sche System  oder  Steinkohlen-System  und  das  perinische  System  oder 
die  Dyas  zusammen. 

Als  ftlteste  Schicht  betrachtet  man  die  in  ihren  FoMiUen  schon  ein  rdch* 
liches  mannigfaltiges  Meeresthierleben  verkündende  Primordial-Zonc  »der  die 
untere  Region  des  unteren  SilurKystems,  die  aber  ihrerseits  sich  noch  nicht  be- 
friedigend von  dem  darunter  liegenden  cam brise hen  System  unterscheiden 
lässt,  so  dass  man  auch  let/.lercs  nuch  dem  palaeozoischen  System  zuzählen  künulc. 
Die  obere  Grenze  ist,  so  weit  wie  Kupfenschiefer  und  Zechstein  vom  Buntsand- 
Stein  überlagert  weiden,  scharr  gezeichnet,  an  anderen  Orten  aber  unsicher  oder 
gac  nicht  zu  ermitteln;  so  z.  B.  in  dem  durdi  eigenthttmliche  Reptilienarten 
ausgeseichneten  rolhen  Sandstein  von  Sfld-Afiika. 

Die  palaeozoische  Formation^ruppc  Überhaupt  begrnft  eine  sehr  mächtige 
Schichtcnfolge  von  Sandsteinen,  Sandsrhiefer  oder  Gramvacke,  Thonschiefer, 
Conglomcrat,  ferner  Kallchtein  oder  Dolomit.  Darin  erscheinen  hie  nnd  (!a  auch 
Einlagerungen  \on  Anthracit  oder  von  Steinko'nle,  die  namentlich  im  Steinkohlen- 
!>ysleni  häutig  und  in  ansehnlicher  Mächtigkeit  aufgespeichert  ersclieinen. 

In  allen  diesen  Gesteinen  —  seltener  oder  häufiger,  je  nach  den  drtlichen 
Bedingungen  —  erscheint  eine  reichliche  Flora  und  Fauna  eihalten  und  zwar 
letztere  bereits  schon  in  der  Primoidialzone.  Es  und  —  abgesehen  von  den 
spärlichen  Resten  im  cambrischen  System  —  die  ältesten  deutlichen  Documente 
der  Lebewelt. 

Die  vier  besonderen  Abtheilungen  des  pabco/oisr licn  Systems  lassen  sich 
in  den  meisten  'i'licilen  der  Knie  wohl  chaiakterisirt  wiedererkennen  und  ge- 
wöhnlicii  aucli  an  ihren  Grenzen  ziemlich  bestimmt  von  einander  scheiden.  Doch 
ist  dies  nicht  durchgängig  der  Fall,  wie  denn  z.  B.  in  Nord-Amerika  der  Kohlen- 
kalk unmerklich  in  den  Zechstein  Übergeht,  also  hier  keine  scharfe  Grenze 
zwischen  Steinkohlensystem  und  perroischem  System  vorliegt. 

Die  vier  Abtheilungen  des  palaeozoischen  Systems  zeichnen  sich  durch  das 
stufenweise  reichlichere  Auftreten  der  Pflanzen-  und  Thier\velt  überhaupt  und 
das  gleichzeitige  stufenweise  Horv  orfauchen  des  Land-  und  Luftlebens  in  aus- 
geprägter Weise  aus  und  verkünden  damit  eine  alhnähliche,  aber  in  dem  uns 
erlialtenen  geologischen  Archiv  hie  und  da  unterbrochen  erscheinende  Entwicklung. 

Das  silurische  System,  in  dessen  unterster  Region,  der  sogen.  Primor- 
dialzone,  bereits  eine  reichliche  Thierbevölkerung  des  Meeres  aufÜtt^  ist  eine 
vorwiegende  Meeresbildung,  es  enthält  tausende  von  Meeresthierenf  hat  aber 
bis  zum  Jahre  1884  noch  keine  einzige  Art  von  Landthieren  geliefert  —  was 
librigens  nicht  ausschliesst,  dass  deren  später  noch  eine  grössere  Anzahl  darin 
gefunden  werden. 

In  der  That  gab  es  auch  in  der  Silurischen  Epoche  schon  ein  Festland  mit 
einer  vielleicht  formenreich  entwickelten  Pflanzen-  und  Thierwelt,  von  der  aber 
wenig  oder  gar  nichts  auf  unsere  Tage  sich  erhalten  hat  Wir  kränen  Land- 
pflanzen und  zwar  Gefilss-Cryptogamen  (I^MUndrm)  aus  der  Oberregion 
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des  riltifitchen  Systems  und  sie  werden  nidit  die  einzigen  damaligen  Landbe- 
wohner gewesen  sein.  Im  Jahre  1884  fand  sich  in  der  oberen  Region  des 
silurischen  Systems  der  erste  Rest  eines  Landthieres  und  dies  war  ein  typisch 

ausgebildeter  Scorpion. 

Das  devonische  System  zeigt  den  ::l<'irhLn  Reu  l  tliam  an  Mecresfossilien 
wie  das  silurische.  Aber  hier  erscheint  auch  stellenweise  die  Landllora  schon 
in  zahlreichen  Funden  vertreten.  Reste  von  Landthieren  sind  noch  nicht  aus 
diesem  Horizmtt  bekannt,  kftnnen  aber  darin  gelegentlich  auch  noch  auftauchen. 

Das  Stein  kohlen  System  ist  ausgeseichnet  durch  machtige  Ablagerungen 
von  Resten  der  Land-  und  Süsswasserflora,  die  hier  die  üppigste  Fülle  erreicht 
und  mit  der  Sumpfvegetation  der  heutigen  Tropenflora  manche  Aehnlichkeit 
zeigt.  Zahlreiche  Kohlenflötze  verkünden  die  damalige  Massenhaftigkeit  der 
festländischen  NTorastvegetation.  Zugleich  ist  das  Steinkohlen-^ystem  ausgezeichnet 
durch  daä  erste  Auftreten  von  molchartigen  Landampmbieii  (Dendrcrpeton  und 
Verwandte)  und  von  Landinsekten  x.  R  Schaben  und  Scorpionen. 

Das  permische  System  mit  dem  Rothliegenden  und  Zechstein  iSsst  er« 
kennen,  dass  der  bezeichnete  Charakter  der  palaeozoischen  Flora  und  Fauna  im 
Schwinden  ist.  Die  Ueppigkeit  der  SumpfHora  hat  sich  vermindert,  die  alten 
Formen  der  Flora  und  Fauna  treten  sowohl  im  Meer  als  auf  dem  Festland 
zurück,  ohne  dass  dem  entsprechend  em  gleicher  Reichthum  jüngerer  Formen 
eintritt.  Der  allgemeine  Charakter  der  permischen  Flora  und  Fauna  ist  daher  eine 
gewisse  Armulfa.  Eme  wesentliche  UrMche  dieser  f^scheinung  ist  xwar  offenbar 
darin  su  suchen,  dass  wir  nicht  alle  Gestaltungen  der  damaligen  Bodenbildung 
kennen,  2.  B.  Hochseeablagerungen  nur  dttrftig,  festUindische  Sumpfablageningen 
wenigstens  nicht  so  vollständig  wie  aus  der  Steinkohlenepoche.  Gleichwohl  ist 
der  Gegensntr  zwischen  dem  permischen  System  und  dem  dnmif  folgenden 
Triassystem  immer  noch  so  beträchtlich,  dass  man  mit  genügen  icni  Grund 
ersteres  allgemein  als  oberste  Etage  des  palaeozoischen  Systems  annimmt. 

Mit  diesem  Abschluss  des  palaeozoischen  Systems  —  oberhalb  des  Zech* 
Steines  — •  ist  unter  mannigfaltiger  Entfidtung  der  Arten,  Gattungen  und  Familien 
—  die  Entwicklung  der  Fflansenwelt  bis  aar  Organisationshöhe  der  Gefftss- 
Ciyptogamen,  Coniferen,  auch  wohl  schon  der  Cycadcen  und  vielleicht  der  Mono» 
cotyledonen,  vorgerückt.  Im  Thierreich  stellen  mit  Schluss  des  permischen 
Systems  landbewohnende  Insecteo,  Amphibien  und  RepäUen  die  höchsten  Organi- 
sationsformen  dar. 

Das  Meer  bevölkern  um  diese  Zeit  neben  zahllosen  Formen  wirbelloser 
Thiere  Schmehcfische  oder  Ganoiden,  Haie  und  Rochen.  In  den  Moiisten  des 
Festlandes  treiben  sich  molchartige,  sum  Theü  an  Eidechsen  und  Krokodile  er- 
innernde Amphibien  —  Ganocephalen  und  Labyrinthodonten  —  umher  und  in 
der  Oberregion  des  permischen  Systems  fallen  auch  die  eisten  Nachweise  echter 
Reptilien  { Protor a<:aurus  und  Ver^vandte). 

Das  Alles  crgiebt  vom  unteren  silnrischen  System  (oder  der  Primordialzor\ej 
an  bis  zum  Schluss  des  permischen  Systems  (Kupicrschiefer  und  Zechstein)  einen 
mächtv^  Fortschritt  in  der  höheren  Entwicklung  der  Lebewel^  der  sowohl  in 
der  Meeresbevölkenmg,  als  auch  —  und  in  noch  höherem  Grade  —  in  der 
Bevölkerung  von  Festland  und  Sttsswaner  eingetreten  ist.  Am  wenigsten  äussert 
er  rieh  in  der  Meeresflora*  Die  wichtigsten  höheren  Ordnungen  der  Pflanzen* 
und  ThierWeit  fehlen  noch,  namentlich  Dicotyiedonen,  Knochenfische,  Vögel, 
Sttugethiere. 
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Wir  können  nach  dieser  die  vier  palaeozoiscfaen  Systeme  im  Allge- 
meinen erörternden  Einleitung  auf  das  silurischc  System  im  Einzelnen  ein- 
gehen. Es  hat  seinen  Namen  von  den  Siluren,  einem  Stainin  clor  alten 
Pritnnnier,  in  dessen  ehemaligen  Wohnsitzen  im  westlichen  England  dasselbe  sich 
gut  entwickelt  zeigt.  ' 

I>as  silurische  System  begreift  eine  bis  zu  6000  Meter  Mächtigkeit  erlangende 
Schichtenfolge  von  vorherrschend  thonigen  und  sandigen  Abstttzen,  namentlidi 
Sandstefaien,  Sandsdiiefem  und  Thonschiefem.  Dazwnchen  treten  mehr  oder 
minder  untergeordnet  auch  kalkige  Gesteine,  wie  Kalksteine,  Dolomit  und  Mergel 
auf.  Dazu  kommen  femer  untergeordnete  Conglomerate,  Alaunschiefer  und 
Antlirarit-Flötze. 

Mit  diesen  (Gesteinen  in  bald  wenig  vorgeschrittener  Umwandlung,  bald 
auch  mit  liöhcrcn  (Traden  der  Ktystallinität,  erscheinen  die  silurischen  Ab- 
lagerungen in  allen  grosseren  Fcstlandgebieten  des  heutigen  l'ages  blossgelegt 
und  durch  wesendich  dieselbe  Fossüfauna  bezeichnet.  Sie  ruhen  auf  Gesteinen 
des  archäischen  Systems  und  oft  scheidet  sie  von  diesen  .eine  Ungleichfdrmigkeit 
der  Lagerung,  welche  erweist,  dass  grössere  und  ausgedehntere  geologische  Er- 
«gnisse  auf  die  Grenze  fallen,  die  wir  zwischen  archäischem  und  silurischem 
System  ziehen.  Darüber  folgen  die  Ablap:erungen  des  devonischen  Systems,  sie 
liegen  oft  in  gleichförmiger  Schichtung  über  denen  des  silurischen  Zeitalters  und 
von  manchen  Schichten  in  der  Grenzregion  ist  man  in  Zweifel,  ob  sie  besser 
dem  oberen  silurischen  oder  dem  imteren  devonischen  System  zuzuweisen  sind. 
Im  AUgemdnen  scheint  es,  dass  der  Beginn  des  silurischen  Zeitalters  mehr,  der 
Schluss  desselben  minder  mit  aus^dehnten  Veränderungen  in  der  Gestalt  von 
Meer  und  Festland  zusammenhängt. 

Die  organischen  Einschlttsse  der  Silur-Foimation  begreifen  fast  ausschliesslich 
nur  Meeresbcwohncr. 

Von  Pdanzen  kennt  man  fast  nur  Meeresalgen  oder  Fucoldcn.  Aber  die 
erhaltenen  Reste  derselben  und  die  reicliliche  Entwicklung  des  auf  Pflanzen- 
nahrung angewiesenen  Thterlebens  erweist,  dass  damals  das  Meer  eine  sehr 
grossartige  Vegetation  von  mancherlei  Algenformen  beherbergte. 

Die  Thierwelt  um&sst  zahlreiche  Ordnungen  der  Meeres&una.  Wir  kennen 
aus  den  silurischen  Ablagerungen  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Reste  von 
Spongien,  Corallen,  Graptolithen,  Crinoideen  und  andere  Echinodcrmen.  Tn  fast 
allen  ihren  Ordnungen  (Brachiopodcn ,  Arephalen,  Pteropoden,  Hetero])odcn, 
(iastcrt)i»()don  und  Cephalopoden)  und  (jft  in  sehr  zahlreichen  Formen  und  grosser 
Zahl  der  Individuen  sind  die  Mollusken  vertreten.  Die  gcgliedcrien  ihieie  er« 
schdnen  in  Gestalt  von  Atmeliden  oder  r5hrenbewobnenden  Wflrmem,  Trilobiteo 
und  anderen  Phyltopoden,  sowie  auch  Entomostraken  mit  GangAlssen.  Die 
Fisdie  fehlen  noch  unter  den  Fossilien  der  unteren  Silurformation  und  efscheioen 
erst  in  der  Oberregion  dieses  Gebietes  sowohl  mit  Haien  als  mit  Ganmden  oder 
schmelzschuppigen  Fisclien,  zusammen  etwa  66  Arten. 

Das  ist  die  Meeresflora  und  Meeresfauna  des  silurischen  Zeitalters.  Wir 
kennen  zur  Zeit  aus  demselben  nur  eine  Spur  von  Land-  und  Süsswasserthieren, 
nämlich  ein  einziges  Exemplar  eines  Scorpions  aus  der  oberen  Region  und  erst 
^ärliche  Reste  einer  Landflora,  die  vielleicht  viel  formenreicher  war  und  auch 
eine  zahlreiche  Landfauna,  deren  meiste  Reste  uns  nidit  erhalten  wurden,  ver* 
mutfaen  lässt 

Aus  den  erhaltenen  Fosalresten  geht  also  hervor,  dass  die  silurische  £rd« 
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obeifliche  Oberhaupt  scbon  im  Meer  und  Festland  geschieden  war  und  das  Meer 
tiefere  und  seichtere  Gebiete  enthielt.    Das  Nähere  lässt  sich  nur  muthmaassen. 

Herrschend  ist  die  Hypothese,  dass  in  der  siluri.s(  !icn  K|»oche  das  Festland  gering 
und  niedrig,  das  Meer  aber  meistens  seicht  war.  Aber  vielleicht  ist  ein  Theil 
des  heutigen  Tief-Oceans  von  jeher  Mccrestiefe  gewesen.  Wir  sind  ausser  Stande, 
den  Schleier  zu  heben. 

Alle  uns  bekannten  siluriscben  Schicbtenfolgen  stellen  meerische  Ablagerungen 
dar.  Besondere  Gestaltungen  der  Meeresconfiguration  mit  besonderer  Meeresbe- 
völkening  —  verschiedener  Facies  der  Ortsbedingungen  —  sind  in  den  silurischen 
Schichten  schon  ofTenbar. 

Man  kennt  im  oberen  Silnrsystem  riffbildende  Korallen,  welche  ähnlich  wie 
die  Korallen  nnscrer  heutigen  wärmeren  Meere  ausgedehnte  Ritte  aufbauten,  he- 
gleitet von  zahlreichen  Crinoideen  und  Brachiopoden.  Sie  stellen  vorzugsweise 
die  rein  meerische  Facies  dar,  Meeresregionen  entfernt  von  schichtenbildender 
Zufuhr  der  FlUsse  des  Pfandes  und  von  einer  mäss^gen  Tiefe  vielleicht 
30^40  oder  50  Meter. 

Andere  Ablagerungen  sind  reich  an  Gehäusen  schwimmender  Mollusken, 
besonders  Pteropoden  und  Ce})halopoden,  sie  geben  uns  Nachricht  von  der  Be- 
völkerung des  offenen  tieferen  Meeres,  ihre  Mollusken  können  aber  auch  an 
seichtere  Strandregionen  verschwemuit  worden  sein. 

Schieferthone  mit  GraptoUthen  scheinen  Absjitze  aus  seichteren  Meeresge- 
bieten au  sdn,  deren  Boden  dn  zarter  fi^ner  Thonschlamm  war. 

Ueber  die  örtlichen  Bedingungen  im  «lurischen  Meere,  die  Bevölkerungen 
der  besonderen  Meeresbecken,  die  fottschreitende  Entwicklung  der  Meeresthiere 
nach  Arten,  Familien  und  Ordnungen,  endlich  die  Aus-  und  Einwanderung  der 
neu  entstandenen  Lebensformen  in  neue  Verbreitungsgebiete,  über  das  alles  liegen 
im  Bereich  der  silurischen  Formation  noch  zahlreiche  und  spannende  Rathsei 
vor,  deren  Lösung  um  so  schwieriger  wird,  als  alle  Faktoren  der  Entzifferung 
selbst  noch  mehr  oder  mmdcr  im  Nebel  der  Urwelt  eingcimlU  erscheinen. 

J.  Barband^  der  grttndlichste  Kenner  des  Siluisystems,  hat  1872  hervorge- 
hoben, dass  für  das  Erscheinen  der  Thierordnungen  in  reichlicher  Arienzahl 
während  des  Verlaufs  der  sUurischen  Ablagerungen  mehrere  aufiiülende  Er- 
scheinungen zu  bemerken  sind,  die,  wenn  man  sie  zu  erklären  versucht,  auf  ein 
])löt/.Hches  massenhaftes  Hereintreten  einer  neuen  Ordnung  oder  Klasse  aus 
ihrem  alteren  Herde  deuten,  der  zugleich  einer  anderen  Meerestiefe  angehört 
haben  kann. 

Erstens  ist  merkwürdig  das  Fehlen  der  i  hlobiten  in  der  cambrischen  Fauna. 
In  der  Piimordial«Fauna  kennt  man  schon  254  Arten,  in  der  zweiten  und  dritten 
Silnr'Fauna  zusammen  1327  Arten.  Sie  erscheinen  plötzlich  wie  aus  einer  unbe- 
kannten Heimadi  nach  dtn  Stellen  ausgewandert^  an  denen  wir  ihre  Fossilreste 
jetzt  finden. 

Zweitens  ist  ebenso  merkwürdig  das  Fehlen  der  Cephalopoden  in  der  cam- 
brischen und  in  der  primordialen  Fauna.  In  der  /weilen  und  dritten  Silurfauna 
aber  erscheinen  die  Cephalupuden  mit  1622  Arten.  Sic  erscheinen  hier  wieder 
plötzlich  wie  aus  einem  mehr  oder  minder  neuen  vordem  abgeschlossenen  Herd 
der  Entwicklung  hervorgekommen. 

Ganz  ebenso  merkwttrdig  ist  drittens  das  Fehlen  der  Fische  in  der  cam« 
biisdien,  der  primordialen  und  der  zwäten  silurischen  Fauna.  Sie  erscheinen 
erst  —  mit  dem  Lower-t»udlow-Horizont  —  in  der  Mittelregion  der  dritten  Silur* 
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founa  und  tieferten  bis  jetct  von  da  bis  sutn  Absdünss  des  8ilariscb«n  Systems 
66  oder  67  Arten  und  zwar  aus  verhältnissmässig  vielen  Gattungen  der  Selachier, 
der  gepanzerten  Ganoiden  und  der  Holoptychier.  Sie  erscheinen  wieder  plöt7.1ich 
und  fast  gleichzeitig  in  England,  Russland,  Böhmen  u.  a.  Or^en  —  wie  eine 
Fluth  von  Einwanderern  aus  einer  uns  unbekannten  Heimathstatte  der  Ent- 
wicklung. 

Alle  diese  Räthsel  Idsen  zu  wollen,  kann  hier  nicht  unsere  Aufgabe  sein« 
£s  genügt  die  Andeutung,  dass  der  Wechsel  von  Hebungen  und  Senkungen  des 
silurischen  Meeresgrundes  und  die  Eröffnung  von  Verbindungen  swischen  lange 

Zeit  getrennt  gewesenen  Meeresgebieten  einen  wesentlichen  Antheil  am  plfitzUchen 
Hervortreten  einer  Einwanderung  nencr  Thierformen  an  Stellen,  denen  sie  zuvor 
abgingen,  gehabt  haben  können.  Die  Cephalopoden  können  schwimmende  Hoch- 
seethiere  —  wie  die  licute  noch  lebenden  Nautilen  vmd  Argonauten  es  sind  — 
gewesen  sein,  die  äl::  die  primordiale  Trilobitentauna  in  mehr  oder  minder  ab* 
geschlossenen  seichteren  Meeresbedcen  lebten,  bereits  die  offene  See  bewohnten, 
deren  gleichseitige  Ablagerungen  uns  noch  nicht  bekannt  and  und  unter  der 
Decke  des  heutigen  Oceans  —  oder  der  jttngeren  Formationen  des  heutigen 
Festlandes  —  verborgen  liegen  und  schwerlich  je  zu  unserer  Kenntniss  gelangen 
werden. 

Das  Silursystem  —  nacli  vmserer  Kenntniss  seiner  Ablagerungen  und  fossilen 
Reste  —  bietet  zwar  nur  Meeresabsätze  und  fast  ausschliesslich  nur  Reste  von 
Meerespflanzen  und  Meeresthieren.  £^  kann  aber  von  allgemeinerem  Gesichts- 
punkte aus  kein  Zweifel  daittber  obwalten,  dass  in  demselben  Zeitalter  schon 
FestUittder  und  Inseln  bestanden,  die  ihre  Landflora  und  vielleicht  auch  schon 
eine  reichliche  Lsndfauna  besassen. 

Eine  Landflora  ist  spärlich  documentirt.  Man  hat  im  oberen  ^ur  schon 
Funde  von  Lepidaäenäron-Resten  und  diese  lassen  vermuthen,  dass  mancherlei 
andere  l.andpflanzen  schon  vorher  und  gleichzeitig  vorhanden  waren.  Farnen 
beginnen  im  unteren  sihirischen  System  mit  der  Gattung  Eopteris  (Dachschiefer 
von  Angers.   Vergl.  II,  pag.  260). 

Hier  und  da  s.  B.  in  Schottland,  Mand,  Portuf^l  erscheinen  im  Silur^Systeme 
Fldtse  von  Anthracit,  stellenweise  selbst  in  abbauwOrdiger  tißtchtigkeit  Man 
findet  Anthracit  namentlich  zwischen  Graptoti^en^Schiefem  eingelagert  Andere 
kohlehaltigen  Schic'nten  des  Silur -Systems  stellen  Alaunschiefer  dar.  Diese 
sibirischen  Kohlenlager  und  kohlehaltigen  Gesteine  mögen  zum  Theil,  wenn  nicht 
ganz.,  von  reichlicher  Vegetation  von  Meerestangen  oder  Fucoiden  herrtihren,  die 
sich  auf  dem  Boden  seichter  ruhiger  Buchten  oder  Lagunen  ablagerten.  Unsere 
Kenntniss  dieser  Vorkommnisse  reicht  nicht  so  weit;  um  den  AntiMil  zu  «messen, 
den  Meerestange,  nachte  Meeresthiere  und  Landvegetation  an  ihrer  Bildung  hatte. 

Die  silurische  Formation  zeiftllt  in  den  Lflndem,  in  denen  sie  in  reichlicher 
Schichtenfolge  entwickelt  ist  —  nach  Gesteinen  und  organischen  Kinschlflssen 
in  eine  Reihe  von  besonderen  Schichtengru|>pen  mit  melir  oder  minder  specifi- 
cirten  Zonen  oder  Horizonten.  Diese  stimmen  in  den  verschiedenen  Ländern 
aber  nur  annähernd  zusammen.  So  kann  man  die  Zonen-Folge  in  England  und 
die  in  Scandinavien  ziemlich  genau  unter  sich,  aber  beide  mit  der  in  Böhmen, 
Thüringen  u.  s.  w.  nur  beiläufig  in  Parallele  bringen.  B«de  Hauptgebiete  standen 
also  unter  Einfluss  versdnedener  physischer  Bedingungen,  waren  auch  vieUdcbt 
durch  Festland  getrennt. 

Man  theilt  darnach  filr  allgemeinere  Uebersicht  das  Silur-^rstem  nur  in  zwei 
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grosse  Al>äieilangeD«  das  Untersilur  —  mit  Bamandb's  Priraordialfauna 
oder  erster  SUurTauiia  und  der  zweiten  —  und  das  Obersilur  mit  der  dritten 

SiUirfauna. 

Die  ersten  einigermaassen  reichlichen  und  mannigfaltigen  Fossilreste  —  nach 
den  dilrftigen  und  meist  räthselhaften  Funden  im  cambrischen  System  —  die 
ersten  positiven  Anhaltspunkte  zur  genaueren  Krmittelung  des  Anfangs  des 
Olganischen  Lebens  auf  Eiden  ergeben  sich  mit  der  zuerst  von  Joachim  Barrande 
genauer  erörterten  und  jetzt  verhflltnissmässig  sehr  wohl  bekannten  Primordial- 
flora  und  Primordialfauna.  Es  gehören  dahin  die  im  untersten  Niveau  des  unteren 
Sihir  auftretenden  Srliichten  von  Ginetz  und  Skrey  in  Böhmen  mit  vorwiegender 
Trilobitcnfatina  (Ktaae  C  von  Barrantik  mit  Paraifoxida  bofwmiats,  Conoccphalite^, 
Ellipsoi  ffhalus,  Sao  Ititsuta  u.  s.  w  ),  ferner  der  l'otsdanvSandstcin  von  New-York 
mit  Trilobiten  (Paradoxides,  Agnoslus  u.  s.  w.)  und  mit  Brachiopoden  (Linpt/a, 
Obolus  u.  s.  w.),  dann  die  Lingula-Flags  von  England  (mit  LingulUt  Oknus  und 

Barrandb  zählte  187  s  aus  der  Primordiatzone  aller  bekannten  Fundstätten 
zusammen  366  Arten  von  Fossilien.  Es  sind  darunter  einige  Sccschwämme, 
femer  T^ryozoen,  /ahlreirhc  ^^ollus]cen  —  namentlich  Bradiinpoden  mit  55  Arten, 
—  Pteropodcn,  HctcruiKnlen  und  G.istcropoden,  ferner  ein  paar  Echinodcrmen, 
einige  Annehden  und  ziemlich  viele  Crustacecn,  namentlich  Phyllopoden  und 
Ostrakoden.  Im  Vordergrund  von  allen  diesen  Meeresthier-Formen  stehen  die 
zu  den  Phyllopoden  gerechneten  Trilobiten  mit  35s  Arten.  Hierbei  sind  die 
allerdings  spärlichen  und  meist  schwer  zu  deutenden  Reste  der  Meeresflora 
(Fucoiden)  noch  nicht  mitgerechnet.  E.  SUBSS  (1863)  veranschlagt  die  Meeres- 
tiefe,  in  der  diese  primordiale  Fauna  lebte  (nach  der  Analogie  mit  den  heute 
noch  lebenden  Brachiopoden-Gattungen  Lingula  und  Discina,  die  hier  schon  an- 
heben) auf  etwa  i<S  Faden  oder  32,9  Meter  (101  Par.  Fuss). 

Die  obere  Abtheilung  des  unteren  Silur  begreift  thonige,  sandige  und  kalkige 
Ablagerungen  mit  reicher  Mecres&tma,  in  der  viele  neue  der  primordialen  Faun* 
noch  abgehende  Formen  hervortreten.  Ein  besonders  ausgezeichnetes  Glied  dieser 
Reihe  ist  der  an  grossen  Orthoceratiten  reiche  Vaginatenkalk  in  den  russischen 
Ostsee-Provinzen.  Ueberhaupt  treten  in  dieser  Region  zuerst  und  alsbald  sehr 
reichlich  die  Cephalopryden  auf.    Dic?^  ist  Rarrande's  zweite  Silurfatma. 

Den  organischen  KinsrhUissen  nach  ist  das  untere  Silur-System  ül)erhaupt 
am  meisten  bezeichnet  durch  das  reichliche  Vorwiegen  der  Trilobiten.  Nur 
untersilurisch  sind  die  wichtigen  Gattungen  Paradoxides,  Oknus,  TrUmclnu,  Camff- 
tipAaäies,  AgmOus.  Auch  diese  sind  zum  Theil  nur  an  der  untersten  Zone  des 
unteren  Silur  oder  in  der  Primordialzone  verbreitet  In  das  untere  Slur  filUt 
auch  die  Hauptentwicklung  der  Graptolithen,  ebenso  die  der  Cystideen,  wogegen 
die  echten  Crinoideen  erst  spärlich  hier  auftreten.  Die  Mollusken  sind  im  unteren 
Silur  scliun  in  allen  Hauptordnimf^en  vertreten.  Unter  den  Hra(  hiopoden  fällt 
die  Häufigkeit  von  Ltngula  auf,  Obolus  ist  nur  untersilurisch  bekannt.  Sehr 
häufig  sind  auch  schon  Orthis,  Lepteuna^  Strophomena. 

Fttr  die  obere  Abthetlung  des  Unter-Silur  ist,  wie  schon  bemerkt,  das  i^ötz* 
liehe  reiche  Auftreten  der  Cephalopoden,  namentlich  aber  der  Orthoceren  be> 
zeichnend.  Die  Orthoceras-kxX&n  oder  Orthoceren  mit  perlschnurförmig  ge- 
gliedertem und  aufgeblähtem  Sipho  sind  nur  aus  dieser  Zone  bekannt.  Dasselbe 
gite  für  die  Lituiten. 

Das  obere  Silur-System  zeigt  ebenfalls  fast  nur  Reste  von  Meeresbewohnem 
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und  eine  wachsende  Ztinahmc  der  Fauna  in  Fannlieo  und  Ordnungen»  wählend 

manche  altere  Gattungen  hier  bereits  schon  vom  Schauplatz  abgetreten  sind, 
andere  einstweilen  abnehmen.  Neue  Arten  und  (iattungen  treten  iti  der  Regel 
ftlr  die  erlöse  hcnden  ein.  Wenige  Arten  sind  gemeinsam,  l'iuer  den  Tnlobiten 
sind  viele  Ciattungen,  die  im  unteren  Silur  eine  hervortretende  Rolle  spielten,  im 
oberen  bereits  verschwunden.  Für  sie  treten  neue  ein,  namentlich  zeichnen  sich 
hier  die  Gattungen  Cafymene^  J^cuops,  HomahiuUu  und  Broniau  dardi  Aiten- 
reichtbnm  aus.  Unter  den  Echinodemaea  zeigen  die  Cystideen  sich  vermindert 
und  dafür  erscheinen  rlie  echten  Crinoideen  an  Gattungen  und  Arten  beträchtlich 
angewachsen,  oft  auch  in  grosser  Menge  der  Individuen  fossil  erhalten.  Ihnen 
gesellen  sich  die  ersten  Blastoideen  bei.  Die  nrai)t()litiicn  leben  noch  fort.  Rift- 
biklcnde  Anllio/üen  wie  lüwosiics,  llalysitcs  u.  s.  \v.  erzeugen  hier  und  da  beträcht- 
liche Korallenbauten.  Berühmt  sind  namentlich  die  von  Linn£:  schon  studirten 
obersilurischen  Korallenriffe  der  Insel  Gothland.  Meeresmollnsken  erhalten  sidi 
in  reicher  Fülle.  Namentlich  tritt  die  Brachiopoden-Gattung  Spir^er  hier  in  viden 
Arten  auf.  Im  oberen  Silur  —  und  zwar  in  der  mittleren  Region»  dem  lower 
Ludlow  rock  der  Engländer  und  den  gleichzeitigen  Aequivalenten  —  erscheinen 
auch  /um  ersten  ^f.•llc  sowie  in  den  darüber  folgenden  Schichten  die  Fische  und 
zwar  in  Verw-.indten  der  heutigen  Haie  (z.  B.  Ouchus)  und  in  gepanzerten  Ganoi- 
den  (z.  R.  Pteraspis). 

Nach  dieser  Erörterung  der  allgemeinen  Charaktere  des  silurischen  Systems 
betrachten  wir  dk  in  denselben  vertretenen  Ordnungen  der  Pflanzen-  und 
Thierwelt 

Die  Flora  des  silurischen  Sjrstems  beschrftnkt  sich  fast  ganz  auf  Meeres- 
algen oder  Tange.   Ihr  Erhaltungszustand  ist  oft  sehr  mangelhaft  und  ihre  nähere 

Hcstimmiinc^  überhaupt  schwierig  und  unsicher.  Aber  in  einzelnen  Schichten- 
zonen erscheinen  sie  in  ungeheurer  Individuenzahl  abgelac^crt,  z.  B.  iu  manchen 
Alaunschiefern.  Wahrscheinlich  rühren  von  ihrer  massenhaften  Anhäufung  auch 
die  meisten,  wenn  nicht  alle  Antbradt-Lager  des  silurischen  Systems  her.  Chon- 
drUes  anüfuits  Stermb.  ist  häufig  in  den  nlurischen  Schiefem  von  Scandinavien» 
Böhmen»  Britannien.  Offenbar  hat  eine  reichliche  Tang-Vegetation  in  den  ältesten 
Meeren  schon  bestanden»  von  welcher  sich  nur  die  wenigsten  mit  eintgermaassen 
festem  Parenchym  aingestatteten  Arten  fossil  erhielten  und  auch  diese  meist  nur 
in  schwer  zu  diagnosirenden  Resten. 

Die  ältesten  bekannten  Vertreter  der  Festlandflora  sind  ein  Farn  Eopteris 
aus  dem  untersilurischen  Dathschiefer  von  Angers  und  ein  LtpidoJcndron  aus  der 
oberen  silurischen  Region»  also  Gefässcryptogamen,  deren  Nachweis  auf  die  gleich- 
zeitige Extstenx  einer  schon  sehr  formenreichen  Land-  und  Süsswaaser-Flora 
schliessen  lässt  Ihren  Anfeng  mögen  Sttsswasseralgen  und  Luftalgen»  Ikfoose  und 
Lebermoose  gebildet  haben,  deren  Reste  ¥nr  in  fossiler  Erhaltung  noch  nicht 
kennen  und  die  auch  in  Folge  von  zartem  parenchymatösem  Bau  vielleicht  zu 
fossiler  Erhaltung  wenig  oder  gar  nicht  geeignet  wnrcn 

Rhizopodcn  oder  Foraniinifercn  sind  wahrsclienilicii  seit  den  ältesten  Zeiten 
des  organischen  Lebens  in>  Meereswasser  vertreten  gewesen,  sind  aber  in  den 
Gesteinen  der  älteren  Epochen  nur  unter  besonders  günstigen  Bedingungen  er- 
halten worden.  Sie  mögen  in  den  Meeren  der  silurischen  Epoche  in  Menge  vor- 
handen gewesen  sein.  Doch  hat  sie  erst  Ehrenbbrc  1855  in  einem  silurischen 
Grünsand  bei  Petersburg  und  Narwa  nachgewiesen.  Sie  sind  hier  durch  Kömer 
vom  Glaukonit  oder  £isen«licat  verstdnert  und  nur  in  Form  von  Steinkemen 
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erhalten.  Es  sind  darunter  Helicostegier  (R^Ua),  EnaUostegier  (TesOi/lariat 
Guttuiina),  Stichostegier  (Vaginulina).   Auch  im  Grünsand  jflngerer  Formationen 

(z.  B.  des  Jura  von  Moskau)  wies  Ehrenbkrg  solche  Steinkerne  von  Rliizopoden 
nach.  (Neuere  l'nlneontolngen  bezweifeln  KuRENBeRC's  Angaben  vom  tnassenweisen 
Auftreten  der  Rliizopoden  im  Silur-System). 

Die  Spongien  oder  See  sc  Ii  warn  me /^/^//«<?/^/4<7i<?a^  erscheinen  im  silurischen 
System  reichlich  —  durch  sichere,  wie  durch  mehr  oder  minder  problematische 
Formen  —  vertreten,  schon  in  der  Primordiakone  sollen  deren  voikommen. 
Rdchlicher  und  sicherer  vertreten  sind  sie  im  oberen  Silur.  Hier  finden  sich 
namentlich  freie,  nicht  angewachsene,  fast  kuglige  Stöcke  mit  strahlig-gefurchtem 
Scheitel  wie  Astylospongia  prnemorsa  Rokm.  (Tennessee  in  Nord-Amerika,  Insel 
Gothland.)  Ferner  scheibenförmige  Stocke  mit  stark  entwickelten  sechsstrahligen 
Kalk-Spikeln.  Dahin  gehört  namentlich  Astraeospongia  meniscus  Roem.  aus  dem 
oberen  Silur  von  Decatur  county  in  Tennessee. 

Die  Graptolithen,  welche  man  nach  mancherlei  Deutungen  jetzt  als  die 
nächsten  Verwandten  der  heutigen  Hydro iden  (Quallenpolypen,  Hydromedusen) 
betrachtet,  geh^^ren  nach  ihrer  besonderen  Häufigkeit  in  vielen  Schiefem,  wie 
auch  mnnchcn  Kalksteinen  des  silurischen  System-?,  nber  auch  narh  ihrer  auf- 
fallenden und  leicht  zu  erlassenden  Körpergesialt  zu  den  wichtigsten  Fossilien 
der  silurischen  Epoche  und  erlöschen  darnach.  Die  HaupteiUwicklung  der  Grapto- 
lithen  fällt  noch  in  das  untere  Silur,  aber  auch  in  der  oberen  Klage  kommen 
noch  bis  nahe  xur  Grenze  des  devonischen  Systems  Graptolithen-Schiefer  vor. 
Im  devonischen  System  sind  diese  seltsamen  Fosnlformen  bereits  verschwunden. 
Sie  gelten  als  Bewohner  seichter  schlammiger  Meerestheile.  Entweder  sassen  sie 
an  der  Oberfläche  von  lockerem  Schlammboden  oder  an  zarten  Seepflanzen  fest. 

Die  Anthozoen  oder  Stern-Korallen  beginnen  mit  spärlichen  Formen  in 
der  /weiten  Silur-Fairna,  sind  aber  im  oberen  Silur-System  schon  reichlich  ver- 
treten und  bilden  hier  bereits  ansehnliche  Riff-Bauten,  ahnlich  denen  der  lieutigen 
Meeresgebiete  der  tro]n8chen  Zone.  Besonders  zahlreich  an  Arten  und  Gattungen 
sind  die  TäraeanüUa  mit  vierzähligem  Septal' Apparat  (Zaaniharut  rugosa 
MiLKE  E^w.)  Z.  B.  die  Gattungen  Cyaikax&tm,  On^kyma  und  AtenwlaHa, 

Zweifelhafter  Stellung  im  System  der  Anthosoen  ist  die  im  oberen  Silur 
häufige  Art  HcUoütes  intcrsiincta  LiNNt,  die  z.  B.  rw  Dudley  in  Kngland  und  auf 
Gothland  häufig  ist.  Die  Stemlamellen  erscheinen  in  der  Zwölfzahl.  Querüber 
verlaufen  horizontale  Böden.  Eine  feine  röhrige  Ausscheidung  (Cönenchym)  trennt 
die  Wohnzellen  der  einzelnen  Thiere  des  Stockes.  Neuerdings  stellt  man  diese 
palaeozotsche  Form  nach  ihrer  Analogie  mit  der  heute  lebenden  Neliefora  zu  den 
achtzähligen  Korallen,  frUher  zählte  «e  zu  den  Tabulaten.  Häufig  in  den  Korallen- 
riffen des  oberen  Silur  sind  die  Calamoporen  (Caiamopora  oder  Favosites).  Ihre 
Stöcke  bestehen  ans  dicht  zu.sammcnj;;edränc^tcn  prismatischen  Wolmzellen  mit 
zahlreiclien,  stark  hervortretenden  ()uerbuden.  \\\x  Se])talai)parat  ist  nur  schwach 
angedeutet.  Mii.ne  Küwakds  gründete  auf  sie  die  AbthcilunL;  der  Zotintliaria 
tabulata.  Neuerdings  stellt  man  die  Calamoporen  oder  Favositen  zur  Fannlie  der 
Politiden  (Hexaeprallkt),  Dazu  kommen  in  der  silurischen  RifTcorallenfiiuna  noch 
zahlreiche  Individuen  der  röhrenförmigen  Korallengattungen  Syrmg^p^r^t  und 
Halysites  (oder  Catenipora).  Sie  sind  auch  nur  mit  mehr  oder  minder  grosser 
Wahrscheinlichkeit  auf  das  System  der  heute  lebenden  Formen  «urOckzufllhren. 
Halysites  (Catenipora)  zeigt  Stöcke  von  dicht  neben  einander  emporwachsenden 
langprismatischen,  etwas  an  den  Seiten  zusammengedrückten  Wohnzellen,  die  mit 
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den  scbmiUereii  Seiten  zusammenhängen,  so  dass  auf  der  Scheitelfläche  des  Stockes, 

die  Mündungen  die  Form  zusammenhängender  Ketten  darstellen.  Im  Inneren 
zeigen  die  Wohnzellen  zahlreiche  horizontale  Querböden.  Haiysites  catenularia 
LiNNit  (Catenipora  escharoidcs  Goi.r»F.)  ist  häufig  im  Ober-Silur  von  Gothland. 
Syrinf^opora  bildet  ähnliche  Stöcke,  aber  die  Wcjhnzellen  sind  drehrund  und 
hängen  nur  absatzweise  durch  feine  horizontale  V^erbindungsrühren  zusammen. 
Im  Ganzen  ist  darnach  das  reichliche  Auftreten  von  Anthozoen  mit  vierzähligem 
Septalapparat  (TdracaraiUa  vom  typus  MramtraUs)  und  verschiedener  von  Milnb 
Edwards  früher  als  Tabulaten  susammengefaaater  Formen  mit  mehr  oder  minder 
in  die  Augen  fallenden  QuerbÖden  für  das  obere  Silur-System  bezeichnend  und 
dies  gilt  in  ähidicher  Weise  auch  noch  flir  das  devonische  System  und  fUr  den 
Kohienkalk. 

Die  Kchinoderm en  beginnen  schon  im  cambrischcn  System  mit  einzelnen 
noch  sehr  unsicheren  Formen,  sind  in  der  Primordialzone  etwas  reichlicher  durch 
Cystsdeen  vertreten  und  zeigen  in  der  zweiten  und  dritten  Silur-Fauna  eine  sehr 
artenreiche  Entfaltung  der  Asteroideen  und  der  Crinoideen,  namendich  aber  der 
letzteren.  Die  Seesteme  joder  Asteroideen  zeigen  sich  schon  in  ziemlich  vielen 
Arten,  aber  meist  nur  in  vereinzelten  Individuen.  Bezeichnend  ist  die  Gattung 
Protaster,  welche  schon  die  allgemeine  Körpergestalt  heutiger  Asterien  /eiet,  aber 
im  Hau  der  Arme  den  Oi)hiuren  sich  anschliesst.  Die  Crinoideen  oder  Seelihen 
sind  in  der  zweiten  und  dritten  Silurfauna  sehr  zahlreich  in  Gattungen  und  Arten 
vertreten  und  erscheinen  auch  oft  in  grosser  Menge  der  Individuen,  sie  spielen 
Überhaupt  hier  in  der  Meeresfauna  eine  Hauptrolle.  Besonders  häufig  sind  die 
Gattungen  Cyathotrinus y  Dimitvaimu,  Gfypiocrinus  u.  a.  Ihnen  gesellen  steh 
schon  die  ersten  Blastoideen  bei.  Die  meist  armlosen  und  theils  kurzgestielten, 
theils  ungestielten  Cystideen  sind  sehr  zahlreich  an  Arten  und  Gattungen  in  der 
zweiten  imd  dritten  SiUirfanni,  mit  der  sie  auch  schon  erlöschen.  Die  kugligen 
Keklie  von  lichinosphac  :ti  \  auraainon  Wahl,  sind  von  der  Grösse  einer  Wal- 
nuss  und  erfüllen  manche  Kaitclager  in  Scandinavien  und  Russland  in  zahlreicher 
Anhäufung  (zweite  Silurfauna).  Den  Cystideen  schliessen  sich  die  flach  ausge- 
breiteten aufgewachsenen  Agelacrineen  an,  die  sich  vielleicht  nur  durch  ihre 
flache  Scheibenform  von  vorigen  unterscheiden.  Auch  die  Echiniden  oder  See- 
igel beginnen  im  Silur-System  schon  mit  vereinzelten  Funden  von  Palcchiniden, 
meistens  ausgezeichnet  durch  die  grosse  Zahl  ihrer  Plattenreihen.  Ueberhaupt 
sind  die  Echinodermen  in  der  zweiten  und  dritten  Süur-Fauna  schon  in  beinahe 
allen  ihren  Hauptordnungen  vertreten. 

Die  als  Ausgangspunkt  der  MoUuskenklasse  betrachteten  Bryozuen  oder 
Mof»thiere  beginnen  in  der  Primordialfirana  und  eiradien  m  der  zweiten  und 
dritten  Siluiiauna  einen  grossen  Aitenreichdium,  sie  bieten  smist  kein  allge- 
memeres  Interesse. 

Weit  häufiger  und  wichtiger  sind  die  eigentlichen  Mollusken  oder  Weich- 
thierc  des  Silursystems.  Die  Brachi()])oden  treten  im  sihirisclicn  System  in 
grosser  Zahl  der  Gattungen  und  Arten,  stellenweise  auch  in  sehr  grosser  Indi- 
viduenmenge auf  Im  cambrischen  System  kennt  man  schon  Z/«^w/<7- Schalen 
und  in  der  Prmiordialzone  sind  die  Brachiopoden  bereits  ziemlich  zahlreich. 
In  der  zwdten  und  der  dritten  Sluriauna  bilden  rie  schon  die  Hauptmasse  der 
MoUusken  sowohl  nach  der  Zahl  der  Arten,  als  noch  mehr  nach  der  Menge  der 
Individuen.  Sie  theilen  sich  hier  mit  den  Cephalopoden  in  die  Herradiaft,  beide 
Ordnungen  bieten  im  Silur  eine  «uflallende  Artemcabl.  Eine  jede  erscheint  in 


Digitized  by  Google 


SUaiisdics  System.  301 

demflelben  mit  mehr  als  1600  Arten,  aber  die  Brachiopoden  überwiegen  auch  in  der 
Fülle  der  Individuenzahl.  Alle  Brachiopoden  blühen  zwei  Klappen  von  ausgezeichnet 

symmetrischer  Gestalt,  aber  bei  den  einen  sind  die  Klappen  roittdst  Zähne  und 
Zahngruben  in  einander  gelenkt,  bei  den  anderen  sind  diese  Klappen  nicht  mittelst 
eines  Schlosses  eingelenkt,  sondern  werden  nur  durch  Muskeln  zusammengehalten. 

Die  Brachiopoden  ohne  Schlüssapparat  (Ecardines)  beginnen  im  Silur  schon 
mit  den  Gattungen  Discina,  Lin^ula  und  Obolus.  Von  diesen  reichen  Discina 
und  Lingula  durch  die  ganze  Reihe  der  jungeien  Formationen  bw  in  die  Meerea- 
gewflsser  des  heutigen  Tage«.  OHbu  ist  auf  das  SOursystem  heschiflnkt.  Lm- 
gula  mit  dünner  hornartiger,  länglicher,  oft  zungenförmiger  Schale»  findet  sich 
in  vielen  untersilurischen  Ablageningen  zahlreich  und  wohlerhalten.  Die  ersten 
Vertreter  erscheinen  schon  im  cambrischen  System.  Lingula  antiqua  Hall  ist 
bezeichnend  für  den  Potsdam-Sandstein  (Primordialzone^  von  New- York.  Obolus 
ApoUinis  Kichw.  zeigt  eine  fast  gleichklappigc,  fast  kreisrunde  oder  etwas  in  die 
Quere  gezogene  hconigkalkige  Schale.  Die  grossere  Klappe  zeigt  eine  sogen, 
falsche  Area  mit  einer  Rinne»  die  doi  Anheftungsmuskel  des  Thieres  andeutet 
Das  Thier  heftete  sich  mittdst  dieses  M uskelfortsatzes  gleich  wie  das  heutige 
Thier  der  Gattung  Lingula  an  feste  Gegenstände.  Obolus  ist  nur  in  silurischen 
Arten  bekannt.  O.  ApoUinis  ist  bezeichnend  ftir  den  sogen.  UnguUten'Sandstein- 
(Primordialzone)  der  russischen  Ostseeprovinzen. 

Weit  reichlicher  sind  im  silurischen  System  die  mit  einem  Schlossapparat  — 
Zähnen  und  Zahngruben  —  versehenen  Kalkschalen  der  übrigen  Brachiopoden. 
Es  erscheinen  namentlich  Gattungen  der  Familie  der  Spiriferiden,  aber  audi  Rhyn* 
chonelliden  und  Strophomeniden. 

Atrypa  (Spirigerina)  reticularis  Gmel.  ist  das  häufigste  aller  silurischen  Fos- 
silien. Diese  Art  lebt  auch  im  devonischen  System  noch  fort,  erlischt  aber  mit 
Abschluss  der  devonischen  Epoche,  ohne  in  den  Kohlenkalk  zu  reichen.  Günstig 
erhaltene  Exemplare  zeigen  an  der  Innenseite  der  kleineren  Klappe  die  vom 
Wirbel  derselben  ausgehenden,  scuKrecht  gegen  die  grössere  Klappe  gerichteten 
Spiralen  der  Mundanhänge  (Fühler  oder  Arme). 

Die  Gattung  Spir^tr  ist  eine  der  artenreichsten  des  älurqrstems.  Das  Ge- 
häuse  ist  ungleichklappigi  bald  mehr  kuglig,  bald  stark  in  die  Quere  ausgezogen, 
die  gTös5;ere  Klappe  am  A^rbel  schnabelartig  eingebogen.  Gut  erhaltene  Exem- 
plare der  kleineren  Klappe  zeigen  die  :>n  den  Wirbel  befestigten  Spiralen,  die 
sich  hier  von  der  Mitte  aus  gegen  die  Seiten  wenden. 

I't'nlamcrus  aus  der  Familie  der  Rhynchonclliden  ist  eine  vorzugsweise  im 
Silursystem  artenreich  vertretene  Gattung,  einige  Arten  kommen  auch  noch  im 
devonischen  Sy^m  vor.  Das  Gehäuse  ist  mehr  oder  weniger  kugelig,  glatt  oder 
strahlig  gerippt  Die  grossere  gewölbtere  Schale,  ausgezeichnet  durch  einen  stark 
eingekrümmten  schnabelartigen  Wirbel,  zeigt  an  der  Innenseite  eine  vortretende 
Scheidewand.  Zwei  ähnliche  Scheidewände  gehen  in  der  kleineren  Schale  vom 
Wirbel  aus.  Steinkerne  zeigen  daher  einerseits  eine,  andererseits  zwei  tiefe  Ein- 
furrhungcn.  Diese  Abtheilung  in  liinf  Räume  besliuunt  den  Namen  der  Gattung 
ipcnia,  fünf  und  meros,  i'hcü).  Ein  Spiral-Apparat  —  zur  Stutze  der  sogen. 
Arme      fehlt  bei  Iknhtmerus  wie  in  der  Familie  der  Rhynchondkm  überhaupt. 

Jüttgkti  Sow.  ist  eine  vielgenannte  Leitspecies  der  oberen  Silurformalion. 
Gehäme  fast  kuglig,  beide  Klappen  stark  gewdlbt,  aussen  stark  radialfaltig. 
Schnabel  der  grösseren  Klappe  gross,  vorragend  und  stark  eingekrümmt.  Voi^ 
kommen  in  den  unteren  Ludiow-Schichten  von  England  u.  a.  O. 
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Die  Acephalen  oder  dgenttichen  Zweischaler,  Bivalen,  erscheinen  in  der 
zweiten  und  dritten  Silurfauna  reich  an  Gattungen  und  Arten,  sie  scheinen  der 

primordialen  Fauna  noch  zu  fehlen.  Ihre  Hauptentfaltung  föllt  in  die  dritte  oder 
obersilurische  Fauna.  Unter  ihnen  herrschen  die  freien  und  gleichklappigen 
Gattungen,  namentlich  die  mit  ganzrandigem  Manteleindruck  (Inte^^ripalliata).  Die 
Acephalen  l>!eten  zufolge  der  R^ls^cren  Dürftigkeit  der  Gattungs-  und  Art- 
Charaktere  \\\\\  Vergleicli  mit  den  lirachiopoden)  hier,  wie  auch  in  jüngeren 
Fonnati<men  minderes  Interesse.  Ausschliesslich  silurische  AcephalenOattungen 
sind  wohl  kaum  vx  prflcisiren.  Dagegen  erwähnen  die  Autoren  schon  viele  lebend 
noch  vertretenen  Genera  der  Acephalen  bereits  aus  den  Meeresg^wässem  der 
Sihirepoche  z.  B.  Nucula,  Area,  Avkttla.  Aber  die  Frage,  ob  die  silurische 
Gattung  eine  noch  r()rtle!)cmlc  oder  erloschene  ist,  hängt  hier  an  spärlich  aus- 
ges]iro(:licnen,  schwer  zu  crmittclmlen  Kinzelheiten,  deren  Abwä^img  der  Meinung 
vielen  Spielraum  ISsst  und  oft  auf  günstigere  Funde  verschoben  werden  muss. 

Cu/äio/a,  der  heute  lebenden  HerznuKschel  Cardiutn  sehr  ähnlich  und  wohl 
auch  nahe  verwandt,  gehört  zu  den  wichtigeren  Gattungen  der  Silurepoche.  Man 
kennt  etwa  ein  Dutzend  Arten.  Cardhia  h^rru^  Sow.  ist  eine  der  am  besten 
bezeichneten  und  am  weitesten  verbreiteten  Arten  im  oberen  Silur  v<m  Bnglandj 
Böhmen,  Thüringen  u.  a.  O.  Das  her/.förmig-kugligc  Gehäuse  ^gt  starke  Radtal- 
ripiien  und  starke  concentrischc  Einfurchungen.  Die  Ki|)pcn  werden  von  den 
Furchen  unier1)roclicn.  Diese  leicht  wieder  zu  erkennende  Art  crsclicint  auch 
noch  im  devonischen  System. 

Die  Pteropodcn  oder  F  lossenfUsslcr  beginnen  im  cambrischen  System,  sind 
in  der  Primordialzone  gut  vertreten,  noch  reicher  an  Arten  in  den  mittleren  und 
oberen  Silurschichten.  ffyoUihes  (Ukeem)  hat  eine  spitzkegelförmige  Schale  und 
ist  in  nemlich  vielen  Arten  im  Silur  verbreitet  Hierher  rechnet  man  auch  die 
nicht  ganz  sicher  zu  deutende  Gattung  TentacuUtcs.  Die  Tentaculiten  haben  eine 
meist  stark  geringelte  spitzkegelförmige  Schale  und  bedecken  oft  in  zahllosen 
Mengen  die  ScluchtimgsHaclien  von  sihirisclien  Kalksteinen  tind  Thonschicfern. 

Die  Hetcropoden  erscheinen  im  Silursystem  in  fast  derselben  Verbreitung 
wie  die  Pteropoden. 

Die  Gasteropoden  oder  eigentlichen  Schnecken,  Cephaiophora,  beginnen 
in  der  Primordialzone  spärlich  und  zeigen  schon  in  der  zweiten  und  dritten  Silur^ 
fauna  eine  Überraschend  grosse  Artenzahl  —  nach  Barrande  über  1300  Arten. 
Durch  viele  Arten  vertreten  erscheinen  IHturotomaria^  Murchisonia,  CapuhtSt 
Natica.  Alle  silurischen  Gasteropoden  zeigen  ganzrandigen  Mundsnum  und  ge- 
hören darnach  unter  die  GasUropoda  ho!ostoniata.  Canaliferen  ntlci  ^i] / 1  tiiieren 
folgen  erst  viel  später.  Ausschliesslich  siluriscli  vertreten  ist  die  merkwürdige 
(jatiung  Maclurea.  Das  Gehäuse  ist  links  gewunden,  hat  umfassende  Windungen 
und  eine  grosse  j^nzrandige  Mttndung.  Die  Spindel  ist  vollkommen  verdeckt. 
Das  merkwürdigste  aber  ist  ein  sehr  eigenthttmiich  gestalteter  kegelförmiger 
Deckel.  Maclurea  ist  besonders  im  Silur  von  Nord'Amerika  stark  vertreten,  wo 
80  Arten  aufgezählt  werden. 

Wir  kommen  nun  zur  höchststehenden  Ordnung  der  Mollusken,  den  Ccpha- 
lopoden.  Sie  sind  im  Silur  reiclilic  Ii  \ertreten  und  si)iclcn  hier  in  der  Meeres- 
fauna eine  ebenso  hervorragende  Rolle  wie  die  lirachiopoden.  Alle  silurischen 
Ccphalopoden-Gattungen  gehören  zur  Abtheilung  der  Nautileen  (oder  Vierkiemer, 
Teirt^auekiaiajt  von  der  in  der  heutigen  Epoche  nur  noch  zwei  Arten  leben; 
Die  Ammoneen  uiul  Dibranchiaten  folgen  erst  in  späteren  Meeresablagerungen. 
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Nacb  Basrahde  (1872)  ketmt  man  von  Cephalopoden  aus  dem  Cttnlnkdien 
System  und  ans  der  Primordialzone  noch  keine  Reste.  Aber  in  der  zweiten  und 
dritten  Siturfauna  erscheinen  dfe  Cephalopoden  mit  der  auffiitlend  grossen  Zahl 

von  1622  Arten,  zahlreicher  selbst  als  die  Brachiopoden. 

Von  den  dattiingen  sp\c\t Or//iffCtras  mit  gerade  pcstrerktt-m  langkc.£!;clförmigcm, 
gckammcrtem  Geliänso  die  Hauptrolle  und  erreicht  im  Silur  schon  den  (Ii])fel 
der  Kniwicklung.  Kinc  kleine  Anxahl  von  Arten  selben  die  Gattung  noch  bis 
zum  triasischen  Kalk  der  Alpen  fort,  mit  welchem  sie  zum  Erlöschen  kommt. 
Auffallend  sind  im  silurischen  System  vor  Allem  die  rieagen  Ortiioceratiten  in 
den  utaterdlurischen  Kalktagem  von  Schweden  und  den  russischen  Ostseeprovinzen. 
(Zweite  Silurfauna).  Es  kommen  Gehäuse  von  1,5  bis  a  Meter  Länge  vor,  die 
Dicke  geht  dabei  bis  zu  0,3  Meter.  Wahrscheinlich  waren  auch  diese  grossen 
Arten  schwimmende  Thiere,  gleich  den  hcutijijcn  Nantilen.  Orthoteras  bec^reift 
Orthücerafitcn,  deren  Siplio  dick,  pcilschnuiartig  gegliedert  und  in  der  Mittel- 
rcgion  der  abgeschlossenen  Kammern  aufgebläht  ist.  Er  zeigt  im  aufgeblähten 
Theile  einen  eigentbümlich  strahlenförmigen  Bau.  Diese  Gattung  erscheint  nur 
unternlurisch  vertreten,  besonders  im  Trenton-Kalk  von  New-York. 

Uhiiies  ist  eine  ebenfalls  nur  im  Silursystem  vertretene  Nautileengattung. 
Die  alteren  Windungen  sind  spiral  gerollt  und  liegen  in  gleicher  Ebene  dicht 
an  einander  geschlossen.  Al>cr  die  letzte  Windung  mit  der  Wohnkammer  des 
Thicres  löst  sich  von  der  Spirale  ab  vnid  streckt  sich  gerade  aus. 

Die  5000  oder  6000  Arten  von  Mollusken,  die  man  bis  jetzt  allein  schon 
aus  den  silurischen  Meeresablagerungen  kennen  gelernt  hat,  alle  zu  übersehen 
und  nach  ihren  verwandtschaftlichen  Beziehungen  abzuwägen,  erfordert  schon  die 
genauesten  Specialstudien  und  ist  überhaupt  nur  wenigen  literarisch  sehr  günstig 
gestellten  Paläontologen  mögüdi. 

Wir  gehen  zu  den  gegliederten  Thieren  des  silurischen  Systems  über. 
l>cr  Stamm  der  Gliedcrthierc,  Arlictdata  (nach  15.\r  und  Cuvier)  zcrfHIlt  nach 
neueren  Untersuchungen  (E.  Um  kki.)  in  zwei  in  der  Jetztwelt  wesentHcli  getrennte 
Stamme,  Würmer  {Vermes  oder  Ilelminthaj  und  (jliedtüsser  oder  Arthropoda, 
letztere  durch  die  weiter  gehende  Gliederung  des  Körpers  und  die  deutliche 
Gliederung  der  Beine  von  ersteren  verschieden.  (Krebse,  Insekten,  Spinnen). 

Die  Würmer  spielen  unter  den  Fossilien  des  silurischen  Systems  eine  uner* 
hebliche  Rolle,  da  man  wenig  mehr  von  ihnen  als  Röhren  oder  kalkige  Gehäuse 
kennt,  die  über  die  Organisation  des  Tliieres  wenig  oder  gar  keine  nälicre  Aus- 
kunft gewähren.  Uebrigens  kennt  man  solche  Reste  bereits  aus  dem  cambrischcn 
Sy.stem  und  aus  der  Primordialzone. 

Die  Nereiten  und  Myiianiten,  die  in  manchen  silurischen  Schichten  eine 
hervorragende  Rolle  spielen,  sind  langgestreckte,  wurmähnliche  Fossilien  mit 
zahlreichen  seitlichen  blattähnlichen  Anhängen,  die  steh  wie  lappenförmige  Glied- 
maassen  ausnehmen.  Man  hat  sie  für  Meereswtirmcr  erklär!.  A!)er  der  genauere 
Bau  dieser  Fossilreste  ist  noch  sehr  räthselhaft  und  lässt  keine  sichere  Deutung 
zu.  Von  .anderer  Seite  aus  werden  sie  für  Meeresfucoiden  (Chordophyceae)  in 
Anspruch  genommen.  Wir  wollen  uns  und  un.scre  Leser  mit  der  Möglichkeit 
künüiger  besserer  die  Frage  entscheidend  lösender  l'unde  vertrösten.  (Vergl. 
Band  II,  jug.  2ji  und  23a). 

Die  Entomostiaken  oder  niederen  Krebse,  Gliederkrebse,  EnfomoUracOt  sind 
im  silurischen  System  und  bereits  in  der  Primordialzone  reichlich  vertreten. 

Eine  Hauptrolle  spielen  die  Blattflisser  oder  J^tiopoda  mit  weichen  blatt- 
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förmigen  als  Athmungsorgane  (Kiemen)  dienenden  Gliednuuusen,  welche  letstere 
aber  in  fossiler  Erhaltung  nicht  auftreten. 

Jfynienocaris  vermicurda  Salter  ist  ein  wohlerhaltener,  höchst  merkwürfii'^er 
PhyUo[Kjde  aui.  den  Lingula  flags  (der  Primordial/üne)  von  North-Walcs,  Kngland. 
Er  zeigt  eine,  den  Kopf  verbergende  grosse  schildlunnige  Kappe  —  die  an  die 
Kopf*  lind  Rumpfdecke  des  lebenden  Apus  cmur^orms  erinnert  Dahinter  liegen 
acht  freie  Rumpfsegmente,  deren  letztes  in  vier  borstenartige  Schwanzzipfel  aus- 
läuft. Offenbar  ein '  schwimmender  Blattkrebs  und  wohl  schon  nahe  verwandt 
mit  heute  noch  lebenden  Gattungen.    (Vergl.  Bd.  I.  pag.  140.) 

Am  zahlreichsten  in  der  silurischen  Fauna  erscheinen  die  ebenfalls  den 
Phyllopoden  zugezählten,  nur  als  erloschene  Formen  bekannten  Trilobitcn, 
die  ihren  Namen  davon  haben,  dass  ausser  einer  Dreithedimc^  des  Körpers  in 
Kopfschiid,  den  mehr  oder  minder  zahlreiche  Segmente  zeigenden  Rumpf  und 
ein  bald  dem  Kopfschiid  Ahnliches,  bald  mehr  eigenthttmlich  gestaltetes  Schwam- 
schtld  (jygidam)  noch  eine  durch  zwei  LXngsfurchen  ausgedrttckte  Dreitheilung 
zugleich  Uber  Kopf,  Rumpfsegmente  und  Schwanzschild  verlftuf^  die  besonders 
auf  den  freiliegenden  Rumpfsegmenlen  deutlich  zu  sein  pflegt  Ausser  dem 
hornigen  oder  kalkigen  Panzer  der  Rückenseite  kennt  man  von  diesen  Thieren 
zwar  nur  sehr  wenig,  dieser  aber  ptlegt  in  treftlicher  Erhaltung  und  mit  zahlreichen 
Art-  und  Gattungscharakteren  fossil  auf/iUreien. 

Die  Trilobiten  beginnen  im  unler.sten  Niveau  des  unteren  Silursystems  —  in 
de?  Primordialtone,  besonders  zu  Ginetz  und  Skrey  in  Böhmen  —  alsbald  in 
ttbenaschender  Mannigfaltigkeit  der  Formen,  viel»i  Arten  und  Gattungen,  oft 
auch  in  grosser  Menge  der  Individuen.  Sie  waren  in  dieser  Epoche  der  Geschichte 
der  Erde  und  ihres  oiganischen  Lebens  die  hervortretendsten  Gestalten  der 
Meeresfauna.  IJarrandf  zäldt  in  der  jirimordialen  Zone  schon  254  Arten.  Noch 
zahlreicher  sind  sie  in  der  zweiten  und  dritten  Silur-Fauna,  aus  welcher  H.^kkANDE 
zusammen  nicht  weniger  als  1327  Arten  autflihrt,  zusammen  im  Silur-Sy^iem  also 
bereits  1581  Arten.  Merkwürdig  ist  die  rasche  Abnahme  der  Artenzahl  der 
Trilobiten  mit  dem  devonischen  System  und  dem  Kohlenkalk;  mit  letzterem  er- 
loschen sie. 

Ausschliesslich  silurisch  ersdieinen  besonders  die  artenreichen  Gattungen 
Jhirßdvxides,  Olenus,  Asaphus^  lUaemts,  IVmucleus,  Gily/nou-.  Andere  Gattungen 
reichen  noch  in  das  Devon-System,  wie  Phacops  und  ßrontcus.  Aus^chliessHch 
silurisch  ersdieinen  auch  die  nur  mit  zwei  Rumpfsegmenten  versehenen  Agno>tiden 
oder  Battiden  mit  der  Gattung  Agnoslus  (Battus),  die  besonders  im  schwarzen 
Kalk-  und  Alaunschiefer  von  Andrarum  u.  a.  O.  in  Schweden  mit  zahlreichen 
Individuen  auftritt 

Ostrakoden  oder  Muschelkrebse  kommen  schon  in  der  zweiten  Silurfanna  in 

mehreren  Gattungen  vor,  gewinnen  aber  nur  geringe  Bedeutung.  Häufig  in  ober- 
silurischem  Kalk  von  G(jthland  ist  LeperdUia  oder  Cytherina  baltica  His.  eine 
ungewöhnlich  grosse  glatte  Art,  sie  erreicht  eine  iJtnge  von  20  Millim.  Hierher 
zahlt  auch  die  (Jattung  Bcyruhia,  deren  Schale  auffallende  gekömelte  Krliaben- 
heiten  tragt,  Jkyrichia-Anen  sind  weit  verbreitet  im  oberen  Silur-System  und 
6nden  sich  auch  häufig  in  nordischen  Geschieben  der  baltischen  Ebene, 

Cirrhipedier  beginnen  nach  Barramde  in  der  zweiten  Silurfauna. 

Eine  sehr  merkwürdige  Abtheiiung  der  Entomostraken  des  Silur-Systems  sind 
die  Eurypteriden,  mit  den  Gattungen  Eurypterus  und  Pkrygotus,  grosse  Glieder- 
krebse mit  gegliederten  und  zum  Tbeil  zu  Ruderoiganen  entwickelten,  zum  Thetl 
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scIieMentngeDdcn  BeineD.  Sie  gehören  besondeis  den  obenilurischen  und  den 
devonischen  Ablagenmgen  an.  /liey^^Ayf-Bnichstttcke  wurden  anfangs  fOr  Fisch* 
zeste  genommen,  bis  bessere  Funde  ihnen  unter  den  Cnistaceen  ihre  Stelle  an- 
wiesen.  Die  Analogie  mit  gqMUixerien  Fischen  ist  nur  eine  täuschende  Aehn- 

Uchkett,  (Convergenz). 

Wir  wenden  uns  zu  den  \Vi rbcl tliieren  des  silurischen  Systems.  Sie  be- 
schränken sich  auf  Fischreste  und  beginnen  erst  in  der  oberen  Abtheilung  des* 
selben.  Die  Fische  Uberhaupt  erscbdnen  in  d«r  Rdhenfolge  der  geologischen 
Formationen  vom  oberen  sUurischen  System  an  in  ihren  drei  Hauptoidnungen: 
Selachier  oder  Haifische  und  Verwandte  (SfiuJtö),  Schmelsiische  oder  Schmelz- 
schupper  (Ganoides)  und  Knochenfische  oder  Teleostier  (TeUostd)  vertreten,  wo- 
zu viertens  noch  die  mit  Selacliicrn  und  Amiihibicn  verivandte,  aber  zur  Zeit 
nacli  ihrer  geologischen  Vertretunir  noch  etwas  dunkle  Ordnung  der  Lurchfische 
oder  Uoppelathmer  (Dipneusta)  kommt.  Von  diesen  Ordnungen  erscheinen  im 
oberen  Silursystem  bereits  Reste  von  Selachiern  und  Ganoiden,  aber  mancherlei 
knoiplige,  der  festen  Theile  ermangelnde  niedriger  stdiende  Fischformen  —  wie 
sie  Aa^khstttSt  I^m9u  und  Pttr9my99n  in  den  heutigen  GewXssem  darstellen 
mögen  noch  vor  und  mit  ihnen  gelebt  haben,  ohne  fossile  Reste  in  den  Absätzen 
der  alten  Formationen  zu  hinterlassen.  Die  Teleostier  folgen  erst  spät  —  in  der 
Jura-  und  der  Kreide- P'poche,  und  spielen  in  der  Fischfauna  des  heutigen  Zeit- 
alters die  Haujjtrollc,  wiewohl  auch  in  unseren  Meeren  die  knorpligen  Haie  an^ 
Grösse  noch  alle  übrigen  überragen. 

Als  Conodonten  besduieb  Pandbr  i8$6  eine  Ansafal  kleiner  zahnförmiger 
Fossilien  aus  dem  silurischen  System  von  Russland,  nach  Barrandb  namendidi 
aus  der  zweiten  Silurfauna,  obere  Abtheikmg  des  Unter-Silur.  Aber  nach 
Barrande's  und  anderer  Paläontologen  Entscheidung  sind  die  Conodonten  keine 
Reste  von  Fischen,  wahrscheinlich  auch  überhaupt  nicht  von  Wirbelthieren, 
K.  Owen  vermuthet  ihre  Abstimmung  von  nackten  Würmern  oder  Weichthieren, 
sei  es  nun  von  der  Hautoberfläche  oder  aus  dem  Munde.  Eitie  Beziehung  auf 
Amphioxen  und  Tunicaten  ist  vielleicht  noch  eher  angezeigt.  (Vergl.  Artik. 
Fische.  Bd.  i,  pag.  408.)  Man  k«int  daher  noch  keine  sicheren  Reste  von 
Fischen  aus  der  zweiten  Silar-Faima. 

Die  Fische  beginnen  erst  in  der  Mittelregion  des  oberen  Silursystems  —  in 
der  dritten  Sihirfauna  -  mit  Selachiern  und  Ganoiden  in  etwa  66  Arten,  die  des 
Honc  beds  des  oberen  Silur-Systems  von  England  mitgerecimet.  Aus  dem  Lower 
1-udlow  Rock  kennt  man  erst  eine  Art,  Fieraspis  Ludensis  Sali  kr  und  auch  in 
anderen  Ländern  sind  in  diesem  Horizont  iMschreste  noch  selten.  Häufiger  sind 
sie  im  Upper  Ludlow  Rok  von  England  und  den  gleichzeitigen  Ablagerungen  von 
Böhmen,  Russland  etc.,  sowie  in  den  Passage  Beds,  welche  in  England  an  der 
Grenze  des  silurischen  gegen  das  devonische  System  erscheinen.  In  letzterer  Ab» 
lagerung  sind  die  Fischreste  liäufig.  Sie  stellen  hier  eine  an  Flossenstacheln, 
Schuppen  und  Zähnen  ziemhch  reiche,  ausgebildete  Knochcnbreccie  oder  ein 
Bone  Bcd  dar,  das  ein,  zwei  oder  drei  Zoll  mächtig  wird  und  als  oberste  Zone 
der  oberen  Ludlow-Schichten  gilt,  übrigens  mehr  ein  scliwankcndes  Glied  zwisclien 
Slur  mid  ]L>ev(ni  ist,  daher  audi  als  Passage  Beds  bezeidmet  wird.  Die  Seladder 
sind  in  der  Siluxformation  nur  durdi  verdnzelteFlossenstacheln  oderichlhyodorulithen 
(wie  z.  B.  Onchus  Murchiseni  Ac.  und  O,  temtisiriaäts  Ac.)  und  durch  vereinzelte 
Zähne  (z.  B.  Thelodus  parvidens  Ac.  u.  a.  vertreten.  Die  Zugehörigkeit  der  einzelnen 
Formen  der  Funde  von  Flossenstacheln  und  Zähnen  ist  zur  Zdt  noch  nicht  festge« 
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'  Stellt  Doch  karai  man  als  sicher  nehmen,  dass  sie  von  Selachiern,  Verwandten  der 
heutigen  Haie  und  Rochen  —  vielleicht  der  gemeinsamen  Wuntel  beider  heute 
getrennten  Ordnungen  —   1  tammen.  wird  gewöhnlich  auf  Cestracionten 

gedeutet.  Zahlreicher  und  besser  charakterisirt  sind  die  fossilen  Reste  von  Ga- 
noiden  in  den  oberen  Silursrhichtcn.  Am  meisten  unter  diesen  treten  die  ^e- 
panierten  Ganoidcn  (Ganoitics  (abuHfcri),  die  äliesten  Ver^^'andten  der  hcutij;cii 
Störe  in  den  Vordergrund.  Sie  sind  namentlich  durch  die  Gattungen  Pteraspis 
und  CephaUfspis  vertreten.  Von  den  Arten  ist  Pkra^s  Ludemii  Salhui  aus  den 
unteren  Ludlow*Schichten  das  ftlteste  bekannte  Vorkommen.  In  Böhmen  kommen 
im  oberen  Silur  auch  schon  vereinzelte  Reste  von  Cölacanthinen  (Gmoidis  tytU- 
feri)  vor.  Die  meisten  dieser  silurischen  Fischreste  sind  nur  in  zerstreuten  Bruch» 
stücken  fossil  erhalten  und  vielfach  muss  die  bessere  Entscheidung  Uber  ihre 
nähere  Bedeutung  besseren  Funden  anlieinigestcllt  lileiben. 

nicser  formen  reichen  Meeresfauna  des  silurisclicn  Systems  ist  bis  jet/.t  mir 
ein  einzitjci  i  und  eines  Landihieres  gegenüber  zu  stellen.  Palaeophoneus  ist  ein 
grosser  Scorpion,  der  im  Jahre  1884  inmitten  einer  reichen  marinen  Fauna  im 
obersilurischen  Kalk  von  Gothland  angetroffen  wurde.  Dies  ist  das  älteste  bis 
dahin  fossil  bekannt  gewordene  luftathmende  Landthier.  Bis  dahin  Hessen  sich 
diese  nur  bis  ins  carbonische  System  zurückverfolgen.  (Vergl.  Bd.  i,  pag.  44  u. 
124.)  Aber  der  Fund  eines  Scorpions  im  oberen  silurisrhen  System  bedeutet 
auch,  dass  damals  und  sclion  lanf;e  zuvor  festes  l,and  und  eine  reichliclie  T-and- 
fauna,  die  an  eine  massenhafte  Landtlora  .sich  anlehtvtc,  bestanden  haben  müssen. 
Wümicr,  Arachniden  und  Insccten  mögen  auf  diesem  silurischen  Festland  reichlich 
vertreten  gewesen  sein  und  vielleicht  war  damals  die  Hegemonie  bei  den  Scorpionen. 


Skieritc 

Piofessor  I>r.  Kenngott. 

iki  denjenigen  Mineralen,  welche  seit  den  ältesten  Zeiten  als  Edcls»ieine 
bevorzugt  wurden,  ist  meist  die  Härte  eine  hohe  und  es  liessen  sich  daher  die 
durch  hohe  Härte  (7—10)  ausgezeichneten  Minerale,  zu  denen  die  wichtigsten 
Edelsteine  gehörenr  in  eine  Gruppe  zusammenstellen,  weil  die  Härte  leicht  be- 
stimmt werden  kann.  Von  dem  t>;riechischen  ^sklcros-^  hart,  erhielten  sie  den 
Namen  Sklerolithe  (Ilartsteine),  kiir/cr  Sklerite.  In  ihrer  Zusammensetzung 
sind  sie  sehr  verschieden,  der  Mclir/.alil  nach  sind  sie  Silicate,  weshalb  diese 
hier  vorangestellt  werden.  Der  Quarz,  welcher  auch  zu  den  Skleriten  gerechnet 
wird,  wurde  bereits  in  einem  eigenen  Artikel  beschrieben. 

I.  Die  Granate. 

Kine  kleine  Gruppe  von  Speeles,  welche  in  morphologischer  und  chemischer 
Beziehung  nicht  allein  nahe  verwandt  sind,  sondern  auch  selbst  mehrfach  durch 
Abänderungen  in  einander  übergehen.  Sic  krystallisiren  tesseral  und  die  Krystalle 
sind  sehr  häufip;  eingewachsene,  oft  in  Drusenriäumcn  aufgewachsene  und  die 
vorhcrrscliende  tiestalt  ist  das  Rliovnbendodekaeder  <^(>,  welches  entweder  tiir 
sich  allein  auftritt  oder  in  den  Combinationen  meist  vorherrscht.  Die  gewöhn- 
lichste Combinatkm  i^  die  von  ooO  mit  aOs,  welche  letztere  Form  auch  vor- 
herrscht, selbst  allein  beobachtet  wird.  Käufig  ist  jOf  untergeordnet,  seltener 
40f;  andere  holoedrische  Gestalten  sind  selten,  wie  einige  Tetrakishexaeder 
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und  Triakisoktacder,  am  seltensten  das  Hexaeder  und  Oktaeder,  das  letztere 
selbst  vorherrschend,  wie  an  GrossuJarkrysiaUen  von  Eiba.  Bei  undeutlicher 
Ausbildung  bfl4«n  eingewachsene  und  verwachsene  Krystalle  Kfinm;  daher  der 
Name  Granat  von  granum,  Kom.  Nicht  selten  finden  sich  kiystalUnischkörnige 
Aggregate,  grob-  bis  feinkörnige,  die  bisweilen  bei  grosser  Mächtigkeit  des  Vor- 
kommens als  Granatfcls  auftreten,  bei  abnehmender  Grösse  der  fest  verwachsenen 
Könicr  bis  dicht  erscheinend.  Sein  selten  sind  Krystalle  kuglig  grnppirt  und 
bilden  selbst  scheinbar  diclue  ein/eine  oder  gruppirte  Kugeln  mit  glattei  Ober- 
fläche, wie  bei  Zermati  in  Wnlli:>  in  der  Schweiz.  Secundär  hnden  sich  auch 
Geschiebe  und  lose  Granatkönicr. 

Die  Granate  sind  unvollkommen  spaltbar  parallel  ooO,  der  Bruch  ist  muschlig, 
uneben  bis  splittrig.  Sie  sind  meist  farbig  und  selbst  zu  derselben  Art  gehörige 
haben  verschiedene  Farben,  während  nur  drei  Arten  specifische  Farbe  haben, 
(der  Uwarowit,  Pyrop  und  Schorlamit);  sehr  selten  sind  fast  weisse  bis  farblose, 
wie  bei  dem  Gr^Hsular  Die  ^gewöhnlichen  Karben  sind  grüne,  gcn>e,  rothe, 
braune  und  schwarze,  i;raue  und  blaue  kamen  l>ts  jetzt  nicht  vor.  Der  (ilanz 
auf  Flächen  gut  ausgebildeter  Kry.slalle  ist  glasartig,  niuschlige  Bruchtlaclicn 
zeigen  mdst  Waclisglanz.  Sie  sind  durchsichtig  bis  undurchsichtig.  Die  Härte 
varirt  zwischen  6,5  und  7,5  und  das  i^ec.  Gew.  zwischen  3,15  und  4,3,  woraus 
zunächst  ersichtlich  ist,  dass  nicht  alle  Granate  einer  Speeles  angehören,  was 
besonders  aus  der  Zusammenset/nng  hervorgeht.  Von  dieser  hängt  auch  das 
verschiedene  Verhalten  v,  d.  I..  ab,  indem  sie  leicht  schmelzbar  bis  fast  un- 
schmelzbar sind.  In  Salzsaure  werden  sie  weniL,'  aiif^eü'riffen,  wenn  sie  dagegen 
vorher  geschmolzen  wurden,  sfnd  sie  löslich  und  scheiden  Kieselgallerte  ab. 

Die  Zusammensetzung  ist  mannigfach  und  sehr  wechselnd,  so  dass  die 
Speeles  nur  nach  den  vorherrschenden  Bestandtheilen  trennbar  sind,  während 
stellvertretende  Bestandtheile  mannigfache  Uebergänge  bilden.  Im  Allgemeinen 
sind  sie  basische  Doppelsilicate,  3  Mole<  nie  von  Basen  RO,  i  Molccul  R-^Oj 
tind  3  Molecule  SiO^  enthaltend  und  als  üasen  RO  fmden  sieh  CaO,  MgO, 
FcO,  MnO,  als  Basen  R3O,  Al.^Oj,  Fe^Oj,  Mn./).,,  CrjC).,,  neben  Si02  in  einem, 
dem  Schorlamit  auch  TiO^,  Aus  den  Uberaus  zahlreichen  Analysen  der  ver- 
schiedensten Granate  geht  hervor,  dass  in  keinem  nur  zwei  Hasen  enthalten  sind, 
wenn  man  auch  Granate  nach  der  Zusammensetzung  nach  gewissen  Basen  unter- 
scheidet und  benennt.  Diese  Namen  beziehen  sich  nur  auf  die  vorherrschenden 
Basen,  neben  denen  andere  als  stellvertretende  auftreten,  bei  einzelnen  Vor- 
kommnissen ist  selbst  diese  Benennung  nicht  ausreichend.  Früher  berücksichtigte 
man  auch  die  Farben,  vmterschied  pellie,  rotlic,  i^rünc,  braune,  schwarze  und 
weisse,  doeh  btehea  die  Farben  nicht  immer  im  Zusammenhange  mit  den  wesent- 
lichen Bestandtheilen. 

Die  wichtigsten  Granatspecies  sind  folgende: 

a)  Der  Eisen thongranat  oder  Almandin.  Seiner  Zusammensetzung  nach 
wesentlich  der  Formel  FcjAl^O^'SijOs  entsprechend,  welche  43,37  Eisenoxydul, 

20,48  Thonerde,  36,15  Kieselsaure  erfordert,  nebenbei  auch  geringe  Mengen  von 
CaO,  MgO,  MnO  und  Fc^Oj  als  wechselnde  Stellvertreter  enthaltend.  Fr  ist 
der  häufigst  vorkommende  Granat,  dessen  s(  liunsten  columbin-  bis  blutrothc  Vor- 
kommnisse als  Edelstein  (.Mmandin  genannt)  bcnuut  N^crden,  daher  auch  edler 
Granat  oder  nach  dem  Vorkommen  im  Orient  auch  orientalischer  Granat  ge- 
nannt. Er  ist  roth  bis  idthlichbraun,  hat  H.  =  7,0  —7,5  und  spec.  Gew.  =  3,7—4,3 
und  schmilzt  v.  d.  L.  nicht  schwierig  zu  einer  stahlgrauen  bis  eisenschwarzen 
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magnetischen  Kugel.  Seine  Krysulle  sind  bisweilen  sehr  gross,  bis  Kopfgrösse 
erreichend,  vie  die  in  Chloritschiefer  eingewachsenen  aus  Tyrol,  von  FaMun  in 
Schweden,  aus  C^lon.  Sie  finden  sich  auch  bis  sehr  Ueme  und  kommen  be- 
sonders in  älteren  SUicatgestemen,  wie  Granit,  Gneiss,  Syenit,  Glimmer-  und 
Chloritscbiefer,  Granulit  u.  a.  vor;  krystallinisch-kömig  bildet  er  Granatfels. 

Weniger  häufig  ist  der  ihm  ähnliche  Manganthongranat  oder  Spessartin 
(benannt  nach  einem  Vorkommen  in  Granit  bei  AschafTenburg  im  Spessart  v.elLhcr 
wesentlich  Mn^AlgO^  Si^O^  darstellt,  noch  mehr  oder  weniger  Eisenoxydui  ent- 
haltend. 

b)  Der  Kalk  thongranat  oderGrossular»  wesentlich  Ca^Al^O^  Si^Oe  mit 
37r33t'  Kalkerde,  aa,66  Thonerde  und  40,01  Kieselsäure,  als  ^llvertieter  mehr 

oder  weniger  Eisenosqrd,  Eisen-  und  Manganoxydul  und  Magnesia  enthaltend. 
Häufig  in  Drusenräumen  aufgewachsene  Krj  stalle,  auch  eingewachsene  und  körnige 
Aggregate  bildend  ist  er  in  der  Farbe  wechselnd,  oft  grün  bis  grünlichweiss,  wie 
der  ausschliesslich  zuerst  (irossular  genannte  vom  Wiluilluss  in  Sibirien,  von 
SiaiDusi  arn  Ural,  von  Cziklowa  und  Ursowa  im  Banat  u.  a.  O.,  grünlichgelb 
bis  gelb  (Topazolith)  rOthlichgelb  bis  hyasinthroth  (Hessonit,  Kanelstein, 
Hyaztnthgranat  genannt)  wie  der  von  der  Mussa-Alpe  in  Piemont,  von  der 
Alpe  Lolen  im  Meigelsthale  am  Baduz  in  der  Schweiz,  vom  Vesuv,  von  Elba, 
aus  Ceylon  u.  a.  O.,  dessen  schöne  Varietäten  als  Schmuckstein  geschliffen 
werden,  bräunlichgelb  bis  braun  (vom  Vesuv),  röthlichweiss,  grauHchweiss  bis 
fast  farblos  (wie  der  von  Auerbach  an  der  Bergstrasse  und  von  Jordansmühl 
in  Schlesien,  von  Slatoust  am  Ural  u.  s.  w.).  Derselbe  hat  H.  =  6,5 — 7,0  und 
spec.  Gew.  =  3,15 — 3,7  und  schmilzt  leicht  zu  farblosem  oder  wenig  gefärbten, 
nicht  magnetisch«!  Glase. 

c)  Der  Kalkeisengranat  oder  Allochroit,  wesentlich  CaiFe^O^'SisO« 
mit  31,07 {  Kalkcrde,  31,50  Eisenoxyd,  35,43  Kieselsäure,  stellvertretend  wechselnde 
Mengen  von  Thonerde,  Magnesia,  Eisen-  und  Manganoxydul  enthaltend,  krystallisirt, 
auf-  und  eingewachsen  oder  derb,  kr)stnllinisch-körnig  bis  fast  dicht  (Drammen 
und  Fciringen  in  Nurwegen).  Er  ist  verschieden  gefärbt,  gelb  bis  grün,  bis 
grünlichschwarz,  braun  bis  schwarz  (Melanit  genannt,  wie  der  von  Frascati  und 
Albano  bei  Rom,  vom  Kaiserstnhl  im  Rreisgau)  hat  H.  «b  ^,0—7,5  und  spec. 
Gew.  «9  3f8— 4»3  und  schmilzt  mehr  oder  weniger  schwierig  oder  leicht  zu 
schwarzem  magnetischen  Glase.  Er  wird  bei  reichlichem  Vorkommen  als  Zusdilag 
beim  Schmelzen  der  Eisenerze  verwendet 

Ihm  verwandt  ist  der  seltene  schwarze  Schorlamit  von  Magnet  Covc  in 
Arkansas  in  Nord-Amerika,  vom  Kaiserstuhl  und  von  Horberig  bei  Oberbergen 
im  I'.reisrrau,  welcher  um  20  rrf)cent  Titansäiire  enthält,  während  er  wesentlich 
em  Kalkciäcrigraaut  ist,  wobei  die  iitansäure  z.  Th.  die  Kieselsäure  er^eui  und 
als  FeO'TIO«  einen  Theil  des  Eisenoxydes.  Er  hat  H.  7.0—7,5  und  spec. 
Gew.  »=  3,78—3,86  und  ist  v.  d.  L.  mehr  oder  weniger  schwierig  schmelzbar,  mit 
Phosphorsalz  und  Zinn  oder  Zink  in  der  Reductionsflamme  zu  violettem  Glase. 

d)  Der  Pyrop,  vielfach  als  Schmuckstein  verwendet  und  gewöhnlich  gegen- 
über dem  orientalischen  Granat  genannten  Almandin  böhmischer  Granat  genannt, 
fmdet  sich  in  grosser  Menge  lose  Körner  bildend  bei  Meronitz  und  Podsedlitz 
in  Böhmen  oder  in  einem  durch  Zersetzung  entstandenen  Thonstein  oder  in  Opal, 
auch  bei  Zöblitz  in  Sachsen  in  Serpentin,  sehr  selten  undeutliche  Hexaeder 
bildend,  ist  dunkelhyacinttirotb  bis  blutroth,  durchwchdg  bis  ducchsdteinend,  hat 
H.     7,5  und  spec.  Gew.  =  M~-3t9  v.  d.  L.  erhitzt  schwarz  und  un< 
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darchiiditig,  beim  Eriulten  wieder  lodi  und  duichrichtig  und  schmilrt  scbwierig 
zu  schwanem  glänzenden  Glase.  In  der  Zusammenietzung  nähert  er  sich  dem 
Eiscnthoncrranat,  enthält  aber  noch  Chromoxyd,  Manganoxydul,  erheblich  Mnpncsia 
und  Kalkerde.  —  Ein  reichlich  Chromoxyd  enthaltender  Granat  ist  der  Uwaro- 
wit  von  Bissersk  und  Kyschtimsk  am  Ural,  welcher  krystallisirt  (<»0)  und  klein- 
kfiniv  dtnth  amaragdgrttne  Fftibe  ausgezeichnet  ist,  H.  =  7,5  und  spec.  Gew. 
»3»4'*-3»S  iMt  und  wesentlich  Kalkchromgranat  ial^  Ca|Cr,0(-Si,Oc,  welcher 
V.  d.  L.  fiut  unscihmelsbar  mit  Boiax  langsam  ein  klares  chromgzünes  Glas  giebt 
3.  Staurolith  (Granatit). 

Derselbe  fand  sich  bis  jetzt  nur  in  Glimmerschiefer  oder  Glimmerphyllit 
eingewachsen  mehr  oder  weniger  deutlich  krystallisirt.  oithorhombisch,  prisma- 
tische Krystalle  bildend,  woran  das  Prisma  00 P  (128*  4«')  combinirt  mit  den 
Basisfläcben  und  den  die  scharfen  Kanten  gerade  abstumpfenden  Längsilächen 
beobachtet  wird,  welche  letsteren  auch  vorherrschen.  Unteigeordnet  fimlen  ^h 
auch  daran  (Fig.  i)  die  Länggdomenflidien 
PS,  gegen  die  Basisflächen  unter  135"  33' 
geneigt.   Sehr  häufig  sind  KreuzzwilHnge,  (wo- 
her der  Name  Staurolith,  von  dem  griechischen 
■»siaurost  Kreuz  und  flithosi  Stein),  deren 
Hauptachsen  bei  der  ZwilUngsebene  |Peo 
sich  fast  rechtwinklig  schneiden  und  wobei 
die  Querschnitte  beider  Individuen  in  dner 
Ebene   liegen  (Fig.  3),  oder  solche  nach      Tvg.  1.  Flgi  8. 

einer  Pyramide  |P|,  wobei  die  Hauptachsen  sich  schiefwinklig  unter  nahe  60° 
schneiden,  oder  solche  nach  00 P 3,  wobei  die  Hauptachsen  zusammenfallen.  Spalt- 
barkeit deutlich  nach  den  Längsflächen.    Die  Krystalle  finden  sich  auch  lose. 

£r  ist  granatroth,  bräunhchroth  bis  röthlichbraun  und  schwärzlichbraun,  glas- 
glänzend,  halb-  Im»  undurchsiditig»  hat  H.  s=  7,0—7,5  und  spec.  Gew.  =  3,5—318. 
V.  d.  L.  unschmdzbar,  in  Säuren  unldslich.  Die  Zusammensetzung  ist  noch 
nid)t  genau  ermittele  doch  scheint  er  der  Formel  FeAl^Ot'SiOt  -t- Al(0«*SiOt 
lu  enti^cecfaen  und  neben  FeO  enthält  er  wenig  Magnesia.  Bemerkenswerth 
ist  bei  seinem  Vorkommen  in  Paragonitschiefer  von  Monte  Campione  bei  Faido 
im  Canton  Tessin  in  der  Schwei/.,  wo  die  schönsten  Krystalle  des  Staurolith  in 
Begleitung  von  Distben  vorkommen,  eine  homologe  Verwachsung  der  Krystalle 
beider  SpecieB,  wobei  die  Längsflichen  des  Staurolith  den  Queiflidien  des 
Ditthen  parallel  rind  und  ebenso  die  Ibuptachsen  beider. 

Er  ist  nicht  sdten  und  als  FUndotle  sind  noch  Auolo  am  St  Gotthard  in 
der  Schweiz,  Quimper  in  der  Bretagne,  Fanzes  bei  Oporto  in  Portugal,  St.  Jago 
di  Compostella  in  Spanien,  AschafTenburg  und  Bieber  im  Spessart,  Radegund  in 
Steiermark,  das  Zillerthal  in  Tyrol,  Goldenstein  in  Mähren,  Fannin  County  in 
Georgia,  Windham  in  Maine,  I.iübon  und  Franconia  in  New  Hampshire  und 
Polekowskoi  am  Ural  beispielsweise  zu  nennen. 

3.  Andalusit  Krystallisirt  ordioihombisch,  bildet  prismatische  Krystalle 
durch  ein  &st  rechtmnkliges  Prisma  oep  (90^  $0*)  begrenzt  durch  die  Basi«' 
flächen,  wozu  bisweilen  die  Flächen  des  Querdoma  PS  (109°  4'),  des  Lings- 
doma  Poo  (109°  51'),  selten  andere  treten  und  ündet  sich  ausserdem  noch  in 
Stengligen  bis  körnigen  .Aggregaten,  ist  undeutlich  .spaltbar  parallel  00 P,  hat 
muschligen  bis  unebenen  und  splittrigen  Bruch.  Er  ist  grau,  grün,  roth,  braun 
oder  violblau,  durchsichtig  (selten)  bis  kantendurchscheinend,  glas-  bis  wachs- 
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glänzend,  hat  H.  =  7,0  —  7,5  und  spec.  Gew.  =  3,1— 3,2.  Ist  wesentlich  AljO^j. 
SiOj  wie  (liT  Dislhcn  und  Sillim.inif,  dalier  dieses  Silicat  trimorph.  In  Säuren 
ist  er  unlöslich,  v.  d.  I,.  unschmeUbar;  d«u»  Pulver  mit Kobaltsolution  befeuchtet 

und  geglüht  wird  blau. 

Der  AnUalusit,  benannt  nach  seinem  Vorküinmen  in  Andalusien  in  Spanien, 
woher  er  zuerst  bekannt  wurde,  findet  sich  eingewaclisen,  in  Drusenräumen  auf- 
gewachsen, besonders  in  Granit«  Gneiss  und  Glimmerschiefer,  auch  auf  Gängen 
tn  diesen,  bisweilen  lose  als  Geschiebe,  wie  in  Minas  geraes  in  Brasilien  und  ist 
nicht  selten.  —  Bemerkenswerth  ist,  dass  er  an  einzelnen  ?'undorten,  wie  t,  B. 
bei  I.isens  in  Tyrol,  ein*-  eigcnthümlirhc  Umänderung  erleidet,  wodurch  er  zu- 
nä<  list  seine  Hatte  verliert  und  allmähhch  in  Muscovi(  sich  umwandelt,  Pscudo- 
kr)  stalle  des  letzteren  nach  Andalusit  bildend.  Kbcndaselbst  findet  sich  auch  in 
Disthen  umgewandelter  Andalunt 

Als  eine  besondere  Varietät  ist  der  Chtastolith  au  betrachten,  welcher  in 
Thonschiefier  und  Glimmerphyllit  eingewachsene  Kiy^te  bildet,  wie  bei  Gefrees 
im  Fichtelgebirge,  Bagndres  in  den  Pyrenäen,  St.  Jago  di  Compostella  in  Spanien, 
Stirling  und  T.ancaster  in  Massachusetts,  Mankowa  im  sibirischen  Districte  Neri- 
schinsk,  Aeharanasrh  in  Irland,  WollTeray  in  Cumherland,  in  der  Bretagne  u.  a.O.  m. 
Diese  Krystalle  sind  dadnrcli  ausgezeichnet,  dass  sie  als  lang:prtsmatische  ohne 
bestimmte  Begrenzung  an  den  Enden,  dünne  bis  dicke  mehr  oder  minder  scharf 
das  Prisma  «eP  bilden.  Die  dflnnen  Krystalle  zeigen  längs  der  Hauptachse  «nen 
dunklen  Kern,  die  dickeren  auch  längs  den  Kanten  eine  ähnliche  Füllung,  welche 
mit  dem  Kern  in  Verbindung  steht.  Senkrechte  Schnitte  gegen  die  Hauptachse 
(Min.  v,».)  (Pig'  3  a  u.  b)  zeigen  daher  ein  Aussehen  wie  die 

ST         /'i    Figuren  darstellen,  an  das  griechische  A'  erinnernd, 
^        1^    ^^''^      wesshalb  der  Name  Chiastolith  gegeben  wurde. 
.  Die  so  her\  orlrctcnde  Trennung  in  vier  Theile  Hess 

^  ^  eine  Zwiliings-Verwachsung  vcrmuthen,  die  es  aber 

3'  nicht  i^  Der  Chiastolith,  anfänglich  für  eine  eigene 

Speeles  gehalten,  graulichwetss,  grau  oder  unrein  gelb  bis  braun  und  blaullchroth 
geiKrbt  ist  aber  nur  mehr  oder  weniger  unreiner  Andalusit  von  etwas  geringerer  Witte 
(5~^)>  «'^"^  eine  bereits  be^nnende  Umwandlung  hinweisend,  selbst  etwas  Wasser 
enthaltend. 

4.  Topas,  dem  Andalusit  nahe  verwandt,  insofern  er  der  Hauptsache  nach 
dasselbe  Tlioncjdc-Silicat  Al^Oj  SiO,  darstellt,  dessen  Sauerstofi  zum  Theil 
durch  Fluor  ersetzt  ist.  Die  Menge  des  Fluor  ist  nahezu  in  dem  Verhältnisse 
vorlianden,  dass  etwa  der  sechste  Thetl  des  Sauerstoffes  durch  Fluor  ersetzt  wird 
und  dadurch  die  Formel  des  Topas  5(Al3O|*Si0,)H- At^F^'SiF«  geschrieben 
werden  kann,  welche  47,3f  Thonerde,  37,7  Kieselsäure,  15,5  Fluoraluminium  und 
9,6  Fluorsilicium  mit  17,5  Fluor  erfordert. 

Er  krystallisirt  orthorhombisch,  bildet  vorwaltend  prismatische  Krystalle,  an 
denen  fast  immer  die  beiden  Prismen  '>c  P  (124°  19')  und  V  2  i.S6*'52')  in 
wechselnder  Ausdehnung  vorkommen,  bald  das  eine,  bald  das  andere  vorherrscht. 
Untergeordnet  finden  sich  auch  noch  andere  Prismen.  Am  Ende  sind  sie  nach 
den  Fundorten  verschieden  b^srenz^  so  besonders  die  von  Villarica  in  Brasilien 
durch  die  Pyramide  P  mit  den  Endkanten 14 1  ^^7 '  und  101^52'  und  den  Settenkanten 
—  90*  SS'  (F'fr4)  wozu  auch  noch  andere  Pyramiden,  Domen  und  die  Basisflächen 
kommen;  die  vom  .Sclmeckenstein  bei  Gottes])erg  in  Sachsen  durch  die  Basisflächen, 
Pyramiden  und  Längsdomen,  während  bei  anderen,  wie  vom  Ural  und  aus  Sibirien 
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das  Längsdoma  2  Päd  (92^59')  am  Ende  vorhemcbt,  nebenbei  auch  andere 

Gestalten  vorkommen.  Die  Piismenflaclien  sind  meist  vertical  (MlittW.) 
gestreift,  die  Hasistlacbcn  oft  rauh.  Die  Kryslalle  finden  sirli 
auf-  oder  eingewachsen,  als  Stengel  verwarh.sen  (so  der  Fyknit 
genannte  von  Altenberg  in  Sachsen  und  Durango  in  Mexiko) 
auch  derb  oder  grosse  undeutlich  ausgebildete  Individuen  dar- 
stellend (so  der  sogen.  Pyrophysalith  von  Fahlun  in  Schweden 
und  Modum  in  Norwegen)  bis  eingespren^  auch  als  Geschiebe, 
wie  die  farblosen  abgerundeten  Krystalle  im  Gebiete  des  Rio 
Belmonte  in  Brasilien.  Er  ist  vollkommen  basisch  spaltbar, 
hat  muschligen,  unebenen  bis  splittrigen  (der  derbe)  Bruch. 

Er  ist  farblos  bis  weiss,  meist  farbig,  gelblichweiss  bis  wein- 
und  honiggelb,  rothlichweiss  bis  rosen-  und  hyacinthroth,  viol- 
blau, grünlichweiss  bis  berg-,  seladon*  und  spargelgrün,  glasglänzend,  durchsichtig 
bis  kantendurchschemend,  spröde,  hat  H.  «=  8,0  und  spec.  Gew.  &=  3,4—3,6.  Er 
ist  in  Sfttuen  unlöslich,  v.  d.  L.  unschmelzbar,  giebt  mit  Fhospborsals  geschmolzen 
ein  klares  Glas  mit  Kieselskelett,  mit  Soda  kein  klares  Glas,  wird  als  Pulver  mit 
Kobaltsohition  befeuchtet  und  geglüht  blau,  und  zeigt  mit  Phosphorsalz  im  Glas- 
röhre stark  erhitzt  die  Reaction  des  Fluor,  das  Glas  ätzend. 

Er  ist  nicht  selten,  findet  sich  meist  in  Gesellschaft  von  Quar?:  in  Granit  und 
Gneiss,  in  Nestern,  in  Drusenräumen  und  aul  Gangen,  mit  Quarz  und  Turmalin 
den  sogoi.  Topasfels  bildend.  Die  schön  gerärtrtm  durchsichtigen  Krystalle  und 
farblosen  Geschiebe  werden  vielfach  als  Edelstdne  geschliffen,  am  häufigsten  sind 
als  solche  die  gelben.  Durch  vorsichtige  Glühen  werden  dieselben  blassviolett, 
rosenroth  und  hyazinthroth,  die  bläulichgrünen  kommen  als  Aquamarin  in  den 
Handel,  wie  solche  vom  Ural,  wAhreiul  Aquamarin  sonst  eme  Varietät  des  Beryli 
genannt  wird. 

5.  Der  Zirkon.  Derselbe  krystallisirt  tjuadratisch,  die  Krystalle  sind  gewöhn- 
lich prismatisch  und  die  emfachsten  Combinationcn  sind  die  des  normalen  oder 
diagonalen  Prisma  mit  der  als  Grundgestalt  ge- 
wählten Pyramide  P  (Fig.  5  u.  6),  deren  End- 
kantenwinkel r=  123°  19',  der  Seitenkantenwinkel 
=  84°  20'  ist.  Selten  findet  diese  sich  allein. 
Untergeordnet  erscheinen  die  spitzeren  Pyramiden 
2P  und  P,  die  oktogonale  l'yramidc  ^  (diese 
an  Kry.stallen  von  Ohlapian  in  Siebenbürgen  auch 
vorherrschend)  a.  a.  Oft  sind  die  Kanten  der 
Krystalle  abgerundet.  Spaltbarkett  mehr  oder 
weniger  unvollkommen  panUlel  P  und  00  P; 
der  Bruch  ist  muschlig  bis  uneben.  Selten  ist 
der  Zirkon  farblos  (wie  im  Pfitschthale  in  Tyrol 
und  am  I.aachcr  See)  bis  weiss  und  grau,  meist  gefärbt,  gelb  bis  braun,  rötlilich- 
gelb  bis  roth,  röthlichbraun,  selten  grün,  hat  Glas-  oder  Waclisglan?,  oft  diamant- 
artigen, ist  durchsichtig  bis  kantendurctischeinend,  hat  H.  =  7,5  und  spec.  Gew. 
K  4,1—4,7.  Ist  wesentlich  ZrO,  -f-  SiO,  mit  67  g  Zirkonslure  und  33  Kieselsäure, 
meist  etwas  eisenhaldg,  wodurch  die  Färbung  bedingt  wird,  welche  beim  Glühen 
in  der  Oxydationsflamme  dunkler,  in  der  Reductionsflamme  heller  wird  bis  zum 
Verschwinden,  wesshalb  auch  so  farblos  gewordene  an  Stelle  von  Diamant,  dem 
sie  dann  wegen  des  Dianumtglanzes  ähnlich  sind,  als  Schmuckstein  gebraucht 
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werden.  Schön  gefltrbte  gelbe  Ins  gelblichrolhe  wenden  als  Edelsteine  geschliffen 
(Hyacinth  genannt),  so  besonders  die  auf  Ceylon  lose  sich  findenden.  V.  d.  1.. 
ist  w  unschmelzbar,  desgleichen  mit  Phosphor  nl/,  mit  Borax  schwierig  achmelz' 
bar,  in  Schwefelsäure  wird  er  langsam  als  Piil\cr  theilweise  7crser?t, 

Der  Zirkon,  prismatische  bis  pyramidale  Kr^aUiUe  bis  Körner  bildend,  ist 
meist  in  Silicatgesteinen  eingewachsen,  wie  in  Syenit  (in  Norwegen,  Schweden, 
Sachsen),  in  Gneiss  (in  New-Jersey,  auf  Ceylon),  im  Miaacit  des  Ilmengebirges 
bei  Üifiask  in  Sibirien,  im  Eklof^t  des  Fichtelgebirges,  in  Basalt,  vulkanischen 
Auswürflingen  u.  a.,  auch  in  lifarmor  (Böhmisch-Eiaenbeig  in  Mähren),  lose  im 
aufgeschwemmten  Lande  und  im  Sande  von  Flüssen.  Er  wird,  wie  schon 
erwähnt,  als  Edelstein  benützt,  auch  zu  Zapfenlagern  feiner  Waagen  und  in  der 
Uhrmacherci. 

Venvandt  ist  der  Anerbachit  von  MarinTiol  im  fiouv.  Jekatherinoslaw  in 
Sibinen,  in  Kieselsciueiei  eingewachsene,  kleine  pyramidale  Krystalle  bildend, 
welche  bd  H.  6,5  und  spec.  Gew. 4,06  weniger  Ziikonsäure  enüialten, 
aZrOj  auf  wihrend  der  sogen,  Malakon  von  HitteroS  in  Norwegen, 

Miask  am  Ural,  Rosendal  in  Finnland  u.  a.  O.  mit  wediselndem  Wassergehalte 
und  H.  bis  auf  4  hinab  auf  eine  chemische  Veränderung  des  Zirkon  hinweist. 

6.  Dirhroit  (Cordierit,  Peliom,  lolith),  ein  durch  !5eine  Zersetzbnrk-pit 
ausgezeichnetes  Magnesia-Thonerde-Silicat  Mg,Al4Üg*Si50, 0,  welches  eine  ganze 
Reihe  verschiedenartiger  Pseudomorphosen  liefert,  welche  als  eigene,  doch 
zweifelhafte  Species  unterschieden  wurden,  wie  die  mit  den  Namen  Chloro- 
phyllit,  Praseolith,  Aspasiolith,  Peplolith,  Gigantolith,  Pyrargillit, 
Fahlnnit,  Pinit,  Oosit,  BonsdorfHt  und  Iberit  belegten  Umwendlungs- 
produkte  des  Dichroit  An  ihm  wurde  der  Pleochroismus,  frtlher  als  Di- 
chroismus  bezeichnet,  entdeckt  (s.  Bd.  H,  pag.  472),  daher  der  von  Cordier 
gegebene  Name  Dichroit,  welchem  jetzt  meist  der  Name  Cordierit  vorgezogen 
wird,  weil  er  nicht  dichromatisch,  sondern  trichromatisch  ist.  Er  krystallisirt 
orthorhombisch,  bildet  meist  kurzprismatische  Krystalle  von  hexagonalcm  Aus« 
sehen,  welche  in  der  einfachsten  Combination  ooP'eoPde<oF  der  hexagonalen 
Combinatiofi  eoP'oP  gleichen,  wdl  der  brachydiagcmale  KaaCemrinkel 
B  10'  ist  Diese  Aehnlichkeit  zeigt  sich  auch  bei  weiteren  Combinationen, 
indem  zu  jenen  Gestalten  ^P  als  Abstumpfung  der  Combinationskanten  oP/<3oP, 
Poo  als  Abstumpfung  der  Combinationskanten  oP/rsoI'oo  tritt,  wobei  gegen 
oT  unter  iSi"?'  und  P 00  gegen  oP  unter  150°  49'  geneigt  ist.  Auch  wenn  die 
Querflächen  und  das  Prisma  00  P  3  dazu  treten,  zwölfseitig  prismatische  Gestalten 
entstehen,  besteht  noch  das  hexagonaie  Auäächcn.  Die  Krystalle  sind  gcwöhnUch 
als  eingewachsene  tucht  scharf  ausgebildet,  zeigen  auch  abgerundete  Kanten. 
Ausser  krystallinrt  findet  ^  sich  derb  und  eingesprengt,  lose  als  Gesdiiebe,  wie 
auf  Ceylon  die  als  Edelstein  benfttsten  blauen,  die  sogen«  Wasser«  oder 
JLuchssapphire. 

Er  ist  bläulichweiss  bis  dunkelblau,  ins  Gelbe  und  Braune  gehend,  selten 
farblos,  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend,  glas-  bis  wachsglänzend,  der 
durchsichtige  deutUcb  trichromatisch.  H.  =  7,0 — 7,5  und  spec.  Gew.  =  2,6—2,7. 
V,  d.  L.  schwierig  an  den  Kanten  schmelzbar,  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und 
geglitbt  bkui  bis  bläulichgrau;  in  Säuren  wenig  löslich.  —  Er  findet  sich  besonders 
in  Granit  und  Gneiss  wie  bei  Arendal  und  Kiageroä  in  Norw^en,  Fahlun  in 
Schweden,  Orijärfvi  und  Helsingfors  in  Finnland,  Bodenmats  in  Bayern,  Cftbo 
de  Gata  in  Spanien,  Haddam  in  Connecticut  u.  a.  O. 
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7.  Beryll  (mit  Einschluss  des  Smaragd)  krystalKsiit  hemgonftl,  bildet  ein« 
und  aufgewachsene  prismatische  Krystalle  und  bisweilen  stenglige  Aggregate. 

Die  Combinationen  ooP-oP,  ooP*oop2"oP,  ooP  oP'P  sind  häufige  (Endkanten, 
von  ?  —  151"  o',  Seitenkanten  =  59"  53'),  dazu  kommen  noch  andere  Gestalten 
lintergeordnet,  wie  2P,  2P2,  3  Pf,  3P,  i^P,  |P  u.  a.  Häufig  sind  die  Prismen 
vertical  gestreift;  die  Spaltungsflächen  parallel  oP  sind  ziemlich  vollkommen,  die 
parallel  00  P  unvoUkommeni  der  Bruch  ist  nuischlig  bis  uneben.  Er  ist  meist 
gd^ürbt,  grttoltchweiss  bis  seladongrttn,  berg  »  öl-,  apfel>  und  smaragdgrün  (das 
reinste  Grttn,  daher  unter  den  grOnen  Farben  als  Charakterfarbe  gewählt^  s.  Bd.  II, 
pag.  471),  Stroh-  bis  wachsgelb,  smalte-  bis  himmelblau,  hell  rosenroth,  selten  farb- 
los, hat  Glasglanz,  ist  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend,  hat  H.  =  7,5 — 8, 
das  spec.  Gew.  ^  2,67  —  2,73.  P'r  ist  nach  der  Formel  Be^  Al^Of^  Si^O, ,  zu- 
sanimengesetzt,  14!^  IJeryllcrde,  10  Thonerde  und  67  Kieselsäure  enthaltend, 
nebenbei  geringe  Mengen  von  Eisen-  und  Chromoxyd  (letzteres  in  dem  sogen. 
Smaragd,  die  schöne  grüne  Farbe  bedingend,  die  jedoch  auch  durch  Spuren  einer 
Kohlenwasserstoffverbindung  erzeugt  weiden  soll).  Er  ist  v.  d.  L.  schwierig  an 
den  Kanten  zu  blasigem  Glase  schmelzbar  und  in  Säuren  unlöslich. 

Der  Beryll  findet  steh  besonders  in  filteren  krystallinischen  Silicatgesteinen 
eingewachsen,  wie  in  Granit,  Gnciss,  Glimmerschiefer,  selbst  in  Thonschiefer, 
auch  in  Drusenräumen  solrlier  oder  auf  Gängen  in  ihnen,  bisweilen  luse;  der  als 
Edelstein  seit  alten  Zeiten  hoch  geschlitzte  Smaragd,  dessen  Prismen  nicht  ge- 
streift sind,  bei  Muco  und  SCa  Fe  in  Neu-Granada,  Djebel  Zahaim  am  rodien 
Meere,  Kossetr  in  Aegypten,  am  Flusse  Tokowoja,  85  Werst  ösüich  von  Katharinen 
buig  im  Ural»  im  Mourne^Gebirge  in  IHand,  im  Habachthaie  in  Salsburg  und  bei 
Tammela  in  Finnland.  Von  anderen,  wie  sie  schön  krystallisirt  bei  Mursinka  und 
Schaitanka  unweit  Katharinenbitrg,  bei  Miask  im  Ural,  im  Aduntschilon -Gebirge 
und  im  'Thal  der  Urulga  in  Nertscliinsk  vorkommen,  werden  besonders  die  durch- 
sichtigen bläulichgrünen  (meergrünen)  als  KdelsLein  geschliffen,  der  sogen.  Aqua- 
marin, der  auch  in  Brasilien  vorkommt  Ausserdem  finden  sich  die  sogen,  ge- 
meinen  Berylle,  durchscheinenden  bis  fast  undurchsich^en  an  etoxelnen  Fund- 
orten oft  grosse  Krystalle  bildend,  wie  bd  Bodeimiais  in  Bayern,  Langenbielan 
in  Schlesien,  Limoges  in  Frankreich,  Crafton  zwischen  dem  Connecticut  und 
Marimar  in  Nord-Amerika,  wo  bis  fussdicke  Krystalle  von  4  bis  6  Fuss  Länge 
vorkommen,  ähnlich  wie  auf  der  Halbinsel  Annaröd  bei  Moss  in  Norwegen  und 
bei  Ponferada  in  Gallizien  in  Spanien,  die  selbst  zu  Thürpfosten  verwendet  werden. 

Ein  zweites  Beryllerde  enthaltendes  Silicat  ist  der  seltene  Euklas  2(BeO* 
SiO|)  +  H3O  -  A1,0,  von  Boa  vista  bei  Villarica  in  Bra«lien  in  Drusen  im  Chlorit- 
schiefer  und  aus  dem  Gold  fllhrenden  Sande  am  Flusse  Sanarka  im  Ural.  Dei^ 
selbe  durch  seine  klinorhombischen  Krystalle  ausgezeichnet,  würde  durch  seine 
gelben,  blauen  und  grünen  Farben,  Durchsichtigkeit,  Glanz  und  Härte  sich  sehr 
zur  Verwendimg  als  Edelstein  eignen,  ist  aber  wegen  seiner  vollkommenen  Spalt- 
barkeit Air  den  Gebrauch  nicht  geeignet. 

Em  drittes  Silicat  ist  der  hexagonaie  i'henakit,  2BcO'SiO|  von  Stretinsk 
an  der  Takowoja  am  Ural,  von  Miask  im  Ilmengebirge,  von  Frammont  in  Loth- 
ringen und  von  Durango  in  Mexiko,  fturblos  bis  weingelb  mit  H.  ^  7,5—8,0,  ist 
besonders  durch  die  rhomboedrische  Tetartoedrie  der  Krystalle  ausgezciclmet. 

8.  Der  Turm  al  in  (oder  Schörl)  oder  die  Tu  r  mal  ine,  weil  jedenfalls  bei 
gleicher  Kristallisation  ähnlich  den  Granaten  mehrere  Species  zu  unterscheiden 
sind.    Die  hierher  gehörigen  Minerale  krystailisiren  hexagonal  rhomboedriscb 
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und  zeigen  oft  den  Hemimoqihisnius.  Die  Kiystalle  sind  im  Allgemeinen  pris- 
matisch  ausgebildet,  bisweilen  kurz  und  dick,  meist  lang,  gross  bis  klein,  dick 

bis  dünn,  bilden  l)ci  iinvcdlkcimmener  Ausbildnne  Stengel  bis  Nadeln  und  mit 
einander  verwac  lisen,  stengligc  bis  tasrige  Aggregate,  seltener  kömige.  Die  ein- 
fachste Cüml>ination  ihi  die  des  diagonalen  Prisma  R  00  mit  oR,  dazu  treten  bii»- 
weilen  die  Flä<:hen  des  normalen  Prisma  ocR  als  gerade  Abstumpfung  der  Kanten 
von  Roo.  Hierbei  sind  meist  3  abwechselnde  Flächen  oeR  breiter  als  die  anderen. 
Häufig  sind  die  Kr]rstalle  durch  Rhomboeder  begrenzt«  deren  3  besonders  wichtig 
sind,  das  Rhomboeder  R  mit  dem  Endkantenwinkel  «=  133"  10',  ^  R'  (155°) 
und  2R'  (103°  3').  Hierbei  ist  in  der  vertikalen  Zone  das  Prisma  Roo  allein 
da  oder  norh  das  Prisma  R  mit  ungleicher  Grösse  der  abwechselnden  Flächen, 
zwei  trigonaie  Prismen  bildend  oder  nur  ein  trigonalcs  Prisma  mit  R  00,  wodurch 
der  häuüg  vorkommende  trigonale  Habitus  der  Krystalle  entsteht,  der  sich  bis 
zur  alleinigen  Ausbildung  eines  trigonalen  Prisma  steigert.  In  Folge  des  Hemi- 
morphünnus  sind  die  Kiystalle  in  dem  Sinne  verschieden  beendet,  dass  z.  B. 
wie  Fig.  9  zeigt,  an  dem  einen  Ende  das  Rhomboeder  sR',  am  anderen  R  mit 


Fig.  7.  Fig.  8k  F^.  9.  F!g.  la  Yig.  11. 


oR  auftritt  oder  wie  Fig.  10  zeigte  an  dem  einen  Ende  R,  am  anderen  R  mit 
^R'.  Fig.  ti  ist  eme  Projection  von  Fig.  10,  wodurch  der  trigonale  Habitus  der 
Krystalle  ersichtlich  ist.    In  complicirteren  Combinationen  finden  sich  auch 

Skaknocder  mit  entsprechend  hcmimorplicr  Bildung,  das  dodekagonalc  Prisma 
00  P.^  hemimorph  als  ditrigonales  Prisma.  Die  hemirnorphe  Hildunp  ist  besunders 
an  eingewachsenen  Krystallen  dt  nMich.  Die  Prismentlachcn  sind  meist  verticai 
gestreift.  Die  Spaltbarkeit  ist  unvollkummen  nach  R  und  Rop,  der  Bruch  muschlig 
bis  uneben. 

Die  Turmaline  sind  selten  farblos,  gewöhnlich  farbig,  grttn,  braun,  schwarz, 
blau,  grau,  gelb  oder  roth,  ein-  bis  mehrfarbig,  wobei  wie  bei  Elbaner  Krystallen 

von  den  Enden  aus  die  Farbe  wechselt  oder  wie  bei  brasilianischen  das  Innere 
anders  gefärbt  ist  als  die  Hülle  des  Inneren,  d.iher  man  die  verschiedene  Färbung 
desselben  Krystalles  erst  sieht,  wenn  er  durchgebrochen  ist.  Der  Glanz  ist  glas- 
artig, die  Durchsichtigkeit  verschieden,  alle  (irade  zeigend  bis  zum  l^ndurch- 
sichtigen,  selbst  bei  zwei-  und  mehrfarbigen  mit  den  Farben  wechselnd.  H.  =7,0 
bis  7,5,  .spec.  Gew.  s=  2,94—3,25.  Der  Turmalin  ist  oft  dicbromatisch,  wird 
durch  Erwärmen  polarisch  elektrisch,  an  einem  Ende  positiv,  am  anderen  negativ. 

Das  Verhallen  v.  d.  L.  ist  nach  der  wechselnden  Zusammensetzung  ver- 
schieden, manche  schmelzen  leicht  unter  Aufblähen,  manche  schwellen  an  ohne 
zu  schmelzen,  andere  schmelzen  mehr  oder  weniger  schwer  ohne  anzuschwellen; 
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alle  zeigen  bei  ZiuHunmeiischinelxeii  mit  Fluorit|nilver  und  saurem  schwefelsaurem 

Kali  auf  Koblc  die  Rcaction  des  Bor,  grüne  Färbung  der  Flamme.  Das  rohe 
Pulver  wird  \()n  Sal/sätire  nirhf  gelöst,  iinvullständtc^  in  Sclnvefelsaurc,  da^er^en 
das  Ptilver  des  vorlier  gcsrhmol/encn  'riirmaün  nach  längerer  Behandlung  in 
conccntrirler  Schwefelsaure  fast  vulLständig  loslich. 

Die  Zusammensetzung  i^t  bchr  cumplicirt  und  es  ist  bis  jetzt  nicht  möglich 
gewesen,  eine  allgemeine  Formel  mit  Sicherheit  festzustellen,  obgleich  Tunnaline 
von  den  verschiedensten  Fundorten  und  von  verschiedenem  Aussehen  mit  der 
grösstcii  r^falt  analysirt  wurden.  Dies  liegt  wesentlich  daran,  dass  in  den 
Turmalincii  Hasen  R.^O  (K,0,  Na^O,  LijO),  Basen  RO(MgO,  CaO,  FeO,  MnO), 
ALOj  und  immer  als  Stellvertreter  derselben  etwas  Borsäure  B^,0^  mit  SiO^ 
vcrlnintleii  \orkuinmeii,  sie  ausserdem  noch  Fluor  und  Wasser,  wenn  auch  wenig 
enthalten  und  bei  der  Schwierigkeil  der  «juantilativen  Bestimmung  so  verschiedener, 
2.  Th.  in  geringen  Mengen  vorkommender  Stoffe  auch  oft  Beimengungen  vor- 
kommen. C.  Rammelsberg,  der  selbst  viele  Turmaltne  analysirte  und  wieder- 
h.olt  die  Verbindung^weise  derselben  besprach,  hat  (dessen  Handbuch  der  Mineral» 
Chemie  Bd.  II,  pag.  539)  durch  die  Berechnung  gefunden,  dass  die  Turmaline 
ans  basischen  Drittelsilicaten  dreierlei  Art  zusammengesetzt  sind,  aus  Moleculen 
der  i'urmcl  ^R^O'SiOj,  3R0-SiO._>  und  R^Oj'SiOj  bestehen.  Zu  den  Alkalien 
RjO  rechriet  er  aucli  das  Wasser  und  R3O3  umfasst  die  l'honerde  und  Borsäure. 
Die  Zahlenverhältnisse  der  dreierlei  Molecule  und  die  besQgltchen  Stoffe  sind 
sehr  wechselnd.   Er  unterscheidet  femer  2  Abteilungen,  von  denen  die  erste, 

wenn  man  in  der  allgemeinen  Formel  die  Werthigkeit  der  Atome  R  ausdrückt, 

I      n      VI  , 
die  allgemeine  Formel  (R^,  R),  (Rg)sO)3-Si40f  hat  und  wobei  auf  sAl^Oj 

I  ByO|  enthalten  ist  Zu  dieser  grösseren  Abteilung  gehören  die  gelben,  braunen 

und  schwanen  Turmaline  (nach  dem  Vorwalten  der  aweiwerthigen  Elemente  Mg 

und  Fe  die  Magnesiaturmaline,  Magnesia-Eisenturmaline  und  Eisenturmaline.  Die 

I       II  VI 

zweite  Abtheilung  hat  die  allgemeine  Formel  (R,,  R),  (R^js^sj-SigOig,  wobei 
auf  3Al,0s  iB,Oj  enthalten  ist  und  unter  den  Alkalimetallen  das  Lithium  her- 
vortritt Eisen  mangelt  diesen  fast  gänzlich.  Zu  dieser  Abtheüung  gehören  die 
farblosen,  hellgrünen  und  rothcn  Turmaline.  Die  intensiv  gjrUnen  sind  isomorphe 

Mischungen  der  beiderlei  Abtheilungen. 

Auch  nach  den  Farben  wurden  Turmaline  benannt,  Achroil  die  farblosen, 
Rubellit  die  carminrothen,  Siberit  roscnrothe,  Apyril  pfirsichblüthrothe, 
Indicolith  blaue,  während  die  häufigen  schwarzen  oftSchörl  genannt  werden. 
Schönfarbige,  besonders  grttne,  rodie  und  blaue  werden  als  Schmucksteine  selbst 
geschliflfim.  Die  .Turmaline  finden  sich  sehr  häufig,  auf  Gängen  und  Lagern,  in 
Drusenräumen  und  .ils  Gemengtheil  von  Gesteinsarten  (Turmalinfels,  Turmalin- 
schiefer,  Topasfels,  Turmalinpranit,  Turmalingneis^  ,  sdwie  libcrhau])t  häufig  als 
unwesentliclier,  wie  im  (iranit,  rtnciss,  Glimmer-,  Chlorit-  und  Talkschiefer, 
Marmor,  Dolomit  u.  a.  oft  auch  lose  als  Geschiebe. 

Als  Borsäure  enthaltende  Silicate  sind  noch  der  durch  seine  scharfkantigen 
anorthischen  Krystalle  ausgezeichnete  Axinit  und  der  orthorhombische  Danburit 
anzuführen,  von  denen  der  erstere  wesentlich  ein  Kalkthonerde-Silicat  ist,  worin 
die  Borsaure  den  dritten  Theil  der  Thonerde  ersetzt,  der  zweite  nach  der  Formel 
CaR^Oj ■  Si._,0^  zusammenpcsct/t  ist. 

().  Der  Boracit.  Ein  im  Vork.<jinmen  beschränktes  Mineral,  welclies  be- 
sonders in  Gyps  und  Anhydrit  am  Kalkberge  und  Schildstein  bei  Ltlneburg  in 
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Hannover  und  bei  Segeberg  in  Holsten  vorkommt  dngewachMne  einzelne,  selten 
gruppirte  Krystalle  bildend.  Er  krystallislrt  tessenü»  tetraedrisch  hemiedrisch,  die 
Krystalle  sind  klein  bis  i  Centim.  im  I)urclime«;ser  und  zeigen  vorw.iltend  das 
Hexaeder,  das  Rhombcndodek.ieder  und  die  Tetraeder.  Gewöhnlich  herrscht 
eine  oder  die  andere  dieser  Gestalten  vor,  wodurch  die  Krystalle  bald  mehr 
hexaedrischen,  bald  mehr  tetraedrischen  Typus  haben,  bald  dodekaedrischen. 

2  O  2  3OI 

Dazu  treten  dann  meist  die  beiden  anderen  oder  untergeordnet  noch   ,  — ~ 

2  2 

u.  a.  Die  Krystalle  Hessen  verschiedene  optische  Anomalien  erkennen,  welche  auf 
verschiedene  Weise  gedeutet  wurden  und  das  tesserak  System  zweilelhaft  machten, 
dagegen  fand  C.  Klein  auf  Grund  genauer  Untersuchungen,  dass  der  Boracit 
unzweifelhaft  tesseral  kryatallisirte,  dass  aber  später  durch  Temperatnrveränderungeii 
im  bineren  der  Kiystalle  Molecularkidfte  wirksam  wurden,  durch  welche  jetzt 
die  abweichenden  optischen  Erscheinungen  bedingt  werden.  Spaltbarkeit  ist 
nicht  bemerkbar,  der  Bruch  ist  muschlig.  Die  Krystalle  sind  farblos  bis  weiss, 
oft  graulich-,  gelblich-  oder  grtinlichweiss,  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend, 
glas-  bis  fast  diamantglänzend,  haben  die  H.  =  7  und  das  sj)ec.  Gew.  =  2,9^ — 3,0. 
Die  Zusammensetzung  entspricht  der  i  ormel  2 (jMgO  ^HgOj)  +  MgClj,  welche 
26,82 Magnesia,  62,57g  Borsäure,  2,68g  Magnesium  und  7,93g  Chlor  erfordert 
Als  Stellvertreter  fflr  MgO  findet  nch  auch  etwas  FeO,  1—2  Procent  V.  d  L, 
schmilzt  er  unter  Aufwallen  schwierig  zu  einer  klaren  gelblichen  Perle»  wdche 
beim  Erstarren  weiss  und  undurchsichtig  wird  und  ein  Aggregat  feiner  Krystall- 
radeln  bildet.  Wird  er  mi'  Khioritpulvcr  und  saurem  schwefelsaurem  Kali  ge- 
schmoken,  so  färbt  er  die  Löthrohrtlainmc  grün.  In  Salzsäure  ist  er  schwierig, 
aber  vollständig  aufloslich.  Wird  er  nur  mit  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen 
und  die  Schmelze  in  Wasser  aufgelöst,  so  lüsst  sich  die  Magnesia  durch  Zusatz 
von  Phosphorsalz  ftllen. 

Durch  Zeraetsuttg  werden  die  Krystalle,  ihre  Form  behaltend»  im  Gestein 
im  Inneren  fisiserig,  trttbe  und  undurchsichtig  und  die  Fasern  bilden  nach  O.  Volger 
12  vom  Mittelpunkt  ausgehende  Gruppen  entsprechend  den  Flächen  00  O,  auf 
denen  sie  senkrecht  stehen.  Kr  nannte  das  so  entstandene  wasserhaltige  Gebilde 
l'arasit.  Diesem  scheint  ein  kryptokrystallisches,  fast  dichtes  weisses  Mineral 
im  Steinsal2gebirge  bei  Stassfurt  in  der  Provinz  Sachsen  zu  entsprechen,  welches 
derbe  Massen  bildet  und  fitr  dichten  Borscit  gehalten  wurde.  G.  Rose  oamite 
dasselbe  Stassfurtit 

Bei  Sarapulsk  und  Schaitansk  unweit  Murstnsk  am  Ural,  fand  nch  ein  dem 

Boracit  ähnliches  Mineral,  der  Rhodizit,  kleine  Krystalle  ^O*^  Inldend,  welche 

H.  B  8  haben  und  fllr  eine  analoge  Verbindung  der  Kalkerde  gehalten  werden. 

10.  Spinell.  Dorsdbe  wird  bei  rother  Färbung  und  wenn  er  durchsichtig 
ist,  wie  er  sich  lose  hn  aufgeschwemmten  Lande  und  im  Sande  von  Flüssen  in 

Ostindien  und  auf  Ceylon  findet  als  Edelstein  geschätzt  und  wird  bei  dunkler 
Farbe  Rubinspinell,  bei  heller  Rubin-Balais  oder  Ballasrubin  f^enannt. 
(.Mio.  367.)  Kr  krystallislrt  tesseral,  bildet  Oktaeder  fiir  sich  oder  m  Com- 

bination  mit  00 O,  auch  mit  3O3  \\m\  00  Oc«,  häufig  Contact- 
zwillinge  nach  O  (Fig.  12),  ist  unvollkommen  oktaedrisch 
spalt]»r  und  hat  muschligen  Bruch.  Er  ist  selten  fiurblos, 
mebt  farbig,  rOthlichweiss,  rosen-,  codienill-,  carmoisin-,  blut> 
und  hyazinthroth  bis  braun,  blänUchweiss  bis  smalteblau,  viol- 
Plg.  la.        und  indsgoblau  bis  bläulichschwarz,  grasgtfln  bis  gillnlich- 
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schwarz,  glasglänzend,  durchsichtig  bis  undurchdchttg,  hat  H.  =  8  and  spec. 
G«w.  ■=3»5— 4,1.  Er  ist  wesentlich  nach  der  Formel  MgO-AljO,  zusammen* 
gesets^  wdche        Magnesia  und  73^  Thonerde  erfordert»  enthält  aber  auch 

wenig  Chromoxyd  (der  rotlic)  oder  EiseDOzyd  (der  blaue  von  Aker  in  SOder« 
mannland  in  Schweden,  der  grasgnlnc  sogen.  Chlorospinell  aus  dem  Chlorit- 
schicfcr  der  Schischtmsker  Berge  bei  Slatoust  am  Ural),  welches  allmählich  an 
Menge  zunehmend  zu  den  dunklen,  dunkelgrünen,  blauen,  braunen  bis  schwarzen 
Vorkommnissen  führt,  in  denen  auch  noch  Eisenoxydui  als  Stellvertreter  iilr 
Magnena  eintritt  oder  welche  Eisenoxydul  ohne  Eisenoxyd  enthalten. 

Solche  dunkle  bis  schwarze  Spinelle,  welche  in  Drusenräumen  oder  emge- 
wachsen  vorkommen,  wie  am  Vesuv,  im  Albaneigebirge  bei  Rom,  am  Monzoni- 
berg  in  Tyrol,  bei  Warwick  und  Amity  in  New- York,  bei  Candy  auf  Ceylon  u.  a.  O. 
werden  unter  dem  Namen  Pleonast  z.  Th.  dem  S]>inell  als  Varietät  zugezählt, 
z.  Tli.  als  eigene  Species  von  ihm  getrennt  und  zeigen  bisweilen  neben  vor- 
hcnscliend  oktaedrischen  Krystallen  flächenreiche  Combinationen. 

Aehnliche  schwarze  Spinelle,  welche  auch  Chromoxyd  enthalten,  im  Lher- 
zolith  der  Pyrenäen  und  anderen  Olivin  enthaltenden  Gesteinen  und  in  Serpentin 
vorkommen,  werden  Picotit  genannt;  ein  an  Chromoiqrd  reicher  aus  dem  Dunit 
genannten  Olivinfels  der  DmnMountains  in  Neuseeland  Chrompicotit 

Alle  Spinelle  sind  v.  d.  L.  unschmelzbar  und  in  Säuren  unlöslich  und  zeigen 
je  nacli  dem  Gehalte  an  Eisen  oder  Chrom  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  die 
entsprechenden  Reactionen. 

An  den  Spinell  reiht  sich  der  körnige  schwarze  Hercynit  von  Ronsberg  in 
Böhmen,  welcher  wesendich  FeO' AltO,  darstellt,  H.  a=  7,5—8,0  und  spec.  Gew. 
gegen  4  ha^  femer  der  zuerst  bei  Fahlun  in  Schweden  gefundene  und  Auto- 
molit  oder  Gahnit  genannte  Zinkspinell,  ZnO*Al}0|.  Derselbe  bildet  einge- 
wachsene Krystalle,  Oktaeder  und  Combinationen  wie  der  Pleonast,  auch  die- 
selben Zwillinge.  Bei  Franklin  in  New-Jersey  fanden  sicli  sogar  bis  5  Centim. 
messende  Hexaeder  mit  verschiedenen  untergeordneten  Gestalten.  Er  i^t  !/ewöhn- 
lich  dunkelgrün  oder  dunkelblau  bis  fast  schwarz,  undurchsichtig  bis  kantendurch- 
scheinend, hat  H.  =  8  und  spec.  Gew.  4,3 — 4,9,  ist  v.  d.  I,  unschmelzbar  und 
giebt  als  Pulver  mit  Soda  auf  Kohle  behandelt  Zinkbeschlag.  Ausser  den  beiden 
wesentlichen  Bestandtheilen,  Zinkoxyd  und  Thonerde  endiält  er  auch  wechselnde 
Mengen  von  Eisenoxydul,  Magnesia  oder  Eisenoxyd,  sdbst  Manganoo^ul. 

Durch  die  verschiedenen  Stellvertreter  können  auch  noch  Zwischenglieder 
als  Species  aufgestellt  werden,  wie  z.  B.  der  Krcittonit  von  Bodenmais  in 
Bayern  imd  von  Ornavano  im  1  ocethale  in  Piemont  und  der  manganreichere 
Dysluit  von  Stirling  in  New-Jersey. 

II.  Der  Chrysoberyll,  in  der  Zusammensetzung  der  Spinellgruppe  ent- 
spredMfld,  BeO*Al,Os  mit  19,7^  Beryllerde  und  80,3^  Thonerde,  auch  etwas 
FeO  oder  Fe,0,  als  Stellvertreter  endialtend,  krystalltsirt  aber  nicht  tesseral, 
sondern  oithorhombisch,  isomorph  mit  Olivin.  Die  einfachsten  ICiystalle  sind 
sechsseitig  tafelförmige  durch  die  vorherrschenden  Querflächen  in  Verbindung 
mit  den  T-ängsflächen  und  dem  Längsdoma  P5o  (119"  46'),  dessen  Flächen  mit 
den  Längstlächen  die  Combinationskanten  ==  120  7'  bilden,  wesshalb  die  sechs- 
seitigen Tafeln  an  hexagonale  erinnern,  durch  die  vertikale  Streifung  aber  der 
Querflächen  anzeigen,  dass  sie  nicht  hexagonale  sind.  Dazu  treten  auch  die 
Flächen  des  Prisma  «ePT,  die  Combinadonskanten  zwischen  den  Quer-  und 
Längsflächen  schief  abstumpfend  und  gegen  die  Querflichen  unter  136"  46'  ge> 
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neigt,  sowie  die  Flächen  der  als  Grundgestalt  gewKhUen  Tynanidt  P,  die  Com- 
btnaiionskanten  zwischen  den  Querflächen  und  dem  Längsdoma  P  06  schief  ab- 
stumpfend und  gegen  <lie  Ouerfläclien  unter  136*52'  geneigt.  Die  Endkanten 
von  V  sind  im  Vergleich  mit  dein  V  des  Olivin  =86"  16'  und  139^  $3',  die 
Seilenkanten  =  107"  2q'.  Ausserdem  zeigen  sich  in  den  Combinationen  norli 
verscliiedcne  andere  Ciestalten  llaiifi;^  sind  Zwillinge  nach  Po©  und  Drillinge. 
Die  Spaltbarkeit  ist  unvollkommen,  [jarallel  den  Längs-  und  Querflächen,  der 
Bruch  ist  muschlig. 

Der  ChrysoberyU  ist  gelblichgrttn,  so  Spargel*  und  oUvengrttn,  grasgrUn*  grUn« 

Hellgrau,  grünlicliweiss,  auch  smaragdgrün  (der  sogen.  Alexandrit,  in  Chlorit- 
schiefei'  an  der  Tokowaja  im  Ural,  üsUich  von  Katharinenburg,  der  selbst  ziem- 
lich grosse  hexngonal  erscheinende  Drillinc^'C  liildct ,  welche  hei  auffallendem 
I.iclite  Smaragd-  bis  t^rasgrün,  bei  durchfallendem  Lichte,  besonders  bei  Kor/<  n- 
licht  columbinroih  sind).  Er  ist  durchüichtig  bis  durchscheinend,  trichromaiiscli 
und  zeigt  bisweilen  bei  gdblichgrUner  Farbe  einen  blfluKchen  Lichtecliein  (dess- 
halb  der  als  Edelstein  benütste  Cymophan  genannt),  H*  «  8,5,  spec.  Gew. «  3,65 
bis  3,8.  Er  ist  v.  d.  1«.  unschmelzbar,  giebt  mit  Borax  oder  Fhosphorsalz  ge- 
schmolzen, langsam  darin  verschmelzend  farblose  Glaser.  Dos  mit  Kobaltsolution 
befeuchtete  und  geglühte  Pulver  wird  blau.  In  Säuren  ist  er  unlöslich,  wird  aber 
durch  kaustisches  und  saures  srlnvefehaures  Kali  zersetzt. 

Das  sclujn  seit  alter  Zeit  in  durchsichtigen  und  schön  gefärbten  Varietäten 
als  Edelstein  beiuiizte  und  geschätzte  Mineral  ist  nicht  häufig,  findet  sich  ein- 
gewachsen in  Glimmerschiefer  bei  Marschendorf  in  Mältren,  in  Granit  bei 
Haddam  in  Connecticut  u.  a.  O.,  lose  in  Brasilien  und  Ceylon. 

12.  Der  Korund  (die  Thonerdc  AI,0,)  isomorph  mit  Hämati^  hexagonal, 
rhomboedrisch  hemiedrisch,  dessen  Krystallc  sich  eingewachsen  oder  lose  finden, 
als  Geschiclic  und  Körner,  mehr  oder  wcntsjcr  .aligcrundet  und  von  verschiedener 
drösse.  Avu  h  fimien  sieli  indiv iclu.ilisirtc  Massen,  krystallinisrli-,  grob-  bis  fein- 
komii^c  Aggregate.  Die  Grmidgeslalt  ist  ein  wenig  s|iiiy,es  Rhnniboeder  R,  dessen 
Endkanten  —  86'^4'  sind  und  nach  dessen  Flächen  das  Mineral  mehr  oder 
weniger  vollkommen  i^ialtbar  ist,  sowie  nach  oR.  Die  Kiystalle  sind  vorherrschend 
pyramidal  oder  prismalisch  oder  rhomboedrisch.  Die  hexagonalen  Pyramiden 
sind  diagonale,  unter  ihnen  die  häufigste  fPs  mit  dem  Seitenkantenwinkel 
=  122'*  22',  welche  auch  allein  vorkommt  oder  auch  s[)ii/crc,  wie  |P2,  4Pa 
und  9P2,  bisweilen  zwei  oder  mehrere  mit  einander;  dazu  treten  auch  die  l?asis- 
flächen  und  das  Khomboeder  R.  Die  [)risinatischen  zeigen  das  dta^^nnalc  l'iisnia 
00  P 2  begrenzt  durch  oR;  dazu  tritt  als  Abstumpfung  der  Combinationskantcn 
die  Pyramide  ^P2,  als  Abstumpfung  der  abwechselnden  Endkanten  letzterer 
auch  R.  Die  rhomboedrischen  Kiystalle  werden  meist  durch  R  in  Combination 
mit  oR  gebildet  Der  Korund  ist  wesentlidi  farblos  Ins  weiss,  meist  aber  ge> 
Olrbt,  besonders  durch  etwas  Kisenoxyd  oder  andere  Stoffe,  sowie  Beimengungen, 
blftulichweiss  bis  blau  (Sapphir),  röthlichweiss  bis  roth  (Rubin),  gräulichwciss 
Iiis  grau,  cjcll>  bis  braun,  Krystalle  auch  zwei-  oder  niclirfarbig,  glas>,'länzend,  auf 
den  basischen  Spaltunf^^flarhcn  perlmutterartif;.  durt  lisirhti;,'  bis  lüst  undurch- 
sichtig, spröde,  hat  H.  =  9,  spec.  Gew.  =  3,9—4,0.  ist  v.  d.  L.  unschmelzbar, 
giebt  mit  Borax  oder  Fhosphorsalz  langsam  und  schwierig  verschmelzend  färb« 
loses  klares  Glas,  wird  als  Pulver  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  suirk  ge> 
gtttht  blau.  In  Säuren  ist  er  unlöslich,  giebt  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
geschmolzen  eine  im  Wasser  vollkommen  lösliche  Masse. 


Digitized  by  Google 


SUeriie. 


Die  schön  blau  oder  roth  gefärbten  durchsichtigen  Krystalle  oder  Kömer, 
die  Sapphire  und  Rubine  sind  seit  alter  Zeit  h<M:hgeschilt«te  Edelsteine,  doch 
werden  auch  ai^Jers  i^c färbte  als  solche  geschliffen;  die  unrein  gefMrbten,  mehr 

oder  weniger  durcl»scln.itKiidcn  Vorkommnisse,  oft  Di nmantspalh  genannt, 
werden  wie  die  körnigen  (der  sn^jcn.  Schmirgel)  als  Srhleirmaterial  und  zum  Poliren 
von  Kdelsteinen  bcniitzt;  auch  in  der  Uhrenfabrikation  iindct  der  Korund  Verwendung 
zu  Zapfenlagern  der  Spindeln. 

Ausser  lose  im  Schuttiande  o(ter  in  Sand  vorkommenden  Korunden  (wie  in 
Hinterindien,  auf  Ceylon,  in  Minas  geraes  in  Brasilien,  bei  Miask  und  Slatoust 
am  Ural  u.  a.  O.)  findet  sich  der  Korund  eingewachsen  in  verschiedenen  Ge- 
steinen, wie  Granit»  Gneiss,  (Glimmerschiefer,  Chloritechiefer,  Dolomit,  Marmor, 
Basalt  u.  a.  Die  Krystalle  sind  klein  bis  gross,  selten  sehr  gross,  wie  auf  der 
Culsageegnibe  in  Nord-Carolina  in  Nord-Amerika,  bis  300  Pfund  schwer.  Der 
kornige  AL,'i;regate  biUlcndc  Schiniri^el  findcl  si(  Ii  derb  und  eingewachsen  bis 
eingesprengt,  wie  in  körnigem  Kalk  auf  Naxus  und  Samos  im  griecliischen 
Archipel,  in  Glimmerschiefer  am  Ochsenkopf  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen,  in 
Chloritschiefer  bei  Katharinenburg  am  Ural,  auch  bei  Smynia  und  Kulah  in  Klein« 
Asien,  bei  Chester  in  Massaschusetts  u.  a.  O.,  oft  von  Magnetit  und  anderen 
Mineralen  begleitet.  —  Bemerkenswerth  ist,  dass  der  Korund  durch  Umwandlung 
versrhiedene  Minerale  bildet,  wie  Diaspor,  Spinell,  Disthen,  Muscovit,  Maigarit, 
Oliguklas  u.  a. 

13.  Der  Diamant  (Demant),  Das  härteste  unter  allen  Mineralen  und  als 
Edelstein  besonders  hoch  geschätzt,  fmdet  sich  meist  krystallisirt,  sehr  selten  derb, 
kleine  Ihs  feinkörnige  Aggregate  bildend. 

Er  krystallisirt  tesseral,  bisweilen  tetracdrisch-hemiedrisch  und  die  Krystall- 
flächcn  sind  gewöhnlich  convex  gekrümmt.  Kr  bildet  häufig  das  Oktaeder  oder 
die  Combination  der  beiden  Cicpcntetraeder,  das  Rhombendodekaeder,  \  etsehiedene 
iLtrakishcxaedcr,  TV trakontaoktaedcr,  'l'riakistctrneder,  selten  das  Hexaeder, 
dessen  l  iaclien  rauh  oder  drusig  erscheinen,  und  Dcltoidikositetraeder.  Häufig 
sind  Zwillinge  nach  O  und  l'enctiaiions/Aviilinge  mit  parallelen  Achsen.  Die 
Krystalle  sind  oft  unrcgelmässig  ausgebildet  und  gewöhnlich  einzelne.  Der 
Diamant  ist  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Oktaederflachen,  was  besonders 
fllr  die  Diamantenschleifer  sehr  wichtig  ist  und  hat  muscbligen  Bruch. 

Der  Diamant  ist  wesentlich  farblos  und  durchsichtig,  häufig  gefärbt,  grau, 
braun,  gelb,  seltener  grün,  roth  oder  blau,  am  .seltensten  schwarz,  gräulich-  oder 
bräunlichsrhwarz  (der  körnige,  das  .sogen.  Carbonaf  der  Stetnschleifer\  ei«;cn- 
thümlich  glänzend,  daher  diese  Art  des  Glanzes  als  Diamaniglanz  imterst  hii  ilc-n 
wurde,  durchsichtig  bis  undurchsichtig,  spröde,  hat  die  höchste  Härte,  die  als 
zehnter  Härtegrad  in  der  MoHs'schen  Härteskala  aufgestellt  wurde.  Das  spec. 
Gew.  ist  ■=  3,5 — 3,6.  Er  ist  Kohlenstoff,  vollkommen  rein  oder  mit  sehr  geringen 
Mengen  fremder  Substanzen.  Nach  Dumas  und  Stas  betragen  diese  nur 
bis  3i<j.  Nur  bei  den  leinkörnigen  Aggregaten  Mciht  n.u  h  dem  Verbrennen  im 
Saiicrslofl"':;as  etwas  ixelblichc  Substanz  zurück,  die  als  Ikiniengung  enthalten  ist. 
Der  Diamant  verbrennt  bei  sehr  hoher  Hitze  in  Säuerst« )fT^as  zu  Kohlensäure, 
wahrend  er  nach  ().  RosK  sehr  stark  erhitzt  bei  Abscliluss  iler  Luft  in  Graphit 
ubergeilt.  Beim  Erhitzen  mit  Chromsäure  wird  das  sehr  feine  Pulver  aufgelöst, 
d.  h.  in  Kohlensäure  verwandelt 

Der  Diamant  findet  sich  vorzugsweise  im  aufgeschwemmten  Lande  und  im 
Sande  von  Flttssen,  gewöhnlich  mit  aiuleren  Edelsteinen»  auch  mit  Gold  uf»d 
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Platin,  besonders  seit  den  ältesten  Zeiten  in  Vorder-Indien,  auch  auf  Bomeo  und 
Sumatra,  in  Minas  geraes  in  Brasilien,  am  Ural  bei  Krestowodwischensk,  in  der 
Sierra  Madre  in  Mexiko,  in  Californien  und  Arizona,  bei  Sikatlory  in  Australien, 
im  südöstlichen  Afrika,  in  Transval  bis  an  den  Limpopo.  In  Brasilien  findet 
er  sich  auch  eingewachsen  in  dem  Cascalho  genannten,  durch  Brauneisenerz 
verkitteten  Qtiaizconglomerat,  sowie  m  einem  Itacolamit  genannten  Glimmeir 
führenden  Quaixschieferi  desgl.  in  Georgia  und  Nord-Carolina,  in  Süd-Afrika  in 
einem  Olivin  enüialtendm  Dtal>as-  oder  Serpentingestein,  in  Madras  in  Ost-Indien 
in  einem  Pegmatit,  welcher  Granite  und  Gneisse  durchsetzt. 

Das  durch  seine  hohe  Härte,  seinen  Glanz,  durch  starke  Lichtbrechung  und 
Farbenzerstrcuung  und  das  daclnrr!i  erzeugte  Farbenspiel  ausgezeichnete  Mineral 
steht  als  Edelstein  im  höchsten  Wcrthc,  die  gefundenen  Krystalle  und  Stücke 
solcher  sind  nicht  gross.  Die  Grösse  wird  nach  dem  Gewicht  bestimmt,  nach 
Karaten  (i  Karat  etwa  s  aoo  Milligrn^).  Diamante  von  12  bis  20  Karat  sind 
nicht  hlulig,  grössere  gehören  zu  den  Seltenheiten.  Ueber  100  Karat  kennt 
man  wen^  der  grösste  im  Schatte  des  Rajah  von  Mattan  auf  Bomeo  wiegt 
etwa  360  Karat  und  hat  die  Form  und  Grösse  eines  (luergetheilten  HOihneideSt 
als  Hälfte  eines  doppelt  so  grossen  Krj'stalles.  Ein  geschliffener  Diamant  von 
I  Karat  Ciewicht  wird  auf  t8o — 220  Mark  geschätzt,  bei  grössern  steigt  der  Preis 
mit  dem  Quadrat  des  Gewichtes,  bei  Steinen  liber  20  Karat  in  viel  hüherm 
Maasse.  Die  Preise  wechseln  auch  nach  der  Farbe,  die  farblosen  und  vollkommen 
durcbsichügen  sind  die  werthvollsten.  Wegen  der  SchliffTormen,  die  auch  den 
Preis  beeinflussen,  s.  Artikel  Eddsteine. 


Spüngien 

voo 

Dr.  Friedr.  Rolle. 

Die  Spongien  oder  Schw&mme,  Spimgiae,  (Spotigowa,  Amorphozoa),  sind 
nieder  oiganisicte,  in  erwachsenem  Zustande  schleimige  und  bisweilen  ungestalte 
Lebewesen^  die  dem  ersten  Anschein  nach  noch  sehr  zwischen  Pflanzen-  und 
Thiematur  schwanken,  in  früheren  Zeiten  auch  allgemein  dem  Pflanzenreich  zu- 
gerechnet wurden,  dann  eine  Zeit  lang  als  unsichere  Anfangsformen  des  natür- 
lichen Systems  hin  und  her  wanderten. 

Sic  sind  aber  walire  Thiere,  wie  dies  namentlich  ihre  Entwicklungsgeschichte 
gelehrt  hat^  und  nicht  Mittelformen  awischen  Fflanse  und  Thier,  sondern  vielmehr 
eine  an  die  Protisten  oder  Protozoen,  nammtlich  die  Amoeben,  anknüpfende 
niedere  Stufe  des  Thierreichs  und  Vorläufer  der  Hydren,  Quallen  und  Anlhoioen. 
Ihre  Embryonen  sind  bereits  wahre  Thieigestalten  und  durchlaufen  einige  Ent« 
wcklungsstadicn,  namentlich  die  Morula-  und  die  Cistnila-Stufe,  die  sich  dann 
bei  allen  höheren  Thicrklassen,  auch  noch  bei  den  Wirbelthieren  und  dem  Menschen 
in  einer  frilhen  Stufe  des  Embryonallebens  —  mehr  oder  minder  getreu  — 
wiederholen  und  die  uralte  Blutsverwandtschaft  noch  an  jedem  neu  entstehenden 
Individuum  in  unverlöschlichen  Zügen  documentiren. 

Von  dieser  hochansteigenden  Stiunmesverwandtschaft  lässt  die  Gestalt  und 
Zusammensetzung  des  erwachsenen  Schwammes  noch  nichts  ahnen.  Sie  sind 
fast  alle  Meeresbewohner,  nur  die  Spongillen  Sttsswasserbewohner.  Es  sind  meist 
festgewachsene,  nur  geringe  Bewegungserscheinungen  aeigende,  oft  aus  zahlreichen. 
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bÜswdlen  mlgestaltigen  Personen  bestehende  Stöcke  —  oder  Gemeinden»  Colonien, 
(ormi  —  Anbäufungen  nackter  amoebenartiger  Zellen,  welche  ein  Gesellscbafts> 
leben  fUhren  und  meist  frühzeitig  schon  in  eine  schleimige  Sarkode^Masse  (rttckge- 

bildete  Sarkode,  auch  Sarkodine  genartnt)  zusammensclinieken.  Ein  gemeinsames 
Canal-Systcm,  wcU  lies  durch  feinere  Canäle  Wasser  mit  gelegentlich  beigemengten 
Naluungssioffen  einsieht  und  nachmals  durciv  grossere  Aiisstronumgsöffntmgen 
t)der  Oscula  wieder  abgicbt,  durchzieht  meist  die  vielgestaltige  Amoeben-Ciemeinde 
und  soviel  Oscula  man  an  ihrer  OberflSche  aiismttnden  sieht»  soviel  besondere 
Personen  oder  Individuen  nimmt '  man  im  Stocke  an.  Oft  wird  auch  die  Ent' 
Scheidung  darüber  schwierig. 

Andere  Spongien  stellen  festgewachsenc  oben  gedfihete  Säcke  dar,  deren 
CaiKilsystcm  nur  eine  einzige  Auswurfsöffnung  hat  Diese  betrachtet  man  als 
einfac  he  Personen. 

Kinige  Spongien,  die  Myxospongicn,  bestehen  nur  aus  einem  weichen  Hauf- 
werk verschmolzener  amoebenartiger  Zellen  oder  schleimiger  Sarkode  ohne  alle 
harten  Theile. 

Andere  Spcmgien  und  zwar  die  grosse  Mehrzahl  scheiden  bereits  härtere  Ge- 
bilde in  Form  von  Fasern»  Nadeln»  Sternen»  Ankern  u.  s.  w.  aus  und  Intden 
dabei  oft  ein  zusammenhängendes  feste»  Skelett,  welches  die  leicht  vergängliche 

Sarkode  lange  überstellt. 

Diese  festen  Ausscheidungen  der  Scliwämme  sind  in  vielen  Fällen  eine  linrn- 
artige  Subslan/.,  ein  festes  elastis(  lies  law  ciss-nerivat  i^l'  ihroin,  S|)ongin).  Dies 
ist  der  Fall  bei  den  Hornschwammen,  Ct'tiiiosJ>tnigia<:,  zu  wclclien  namentlich 
der  gebi^uchHche  Badeschwamm  des  Mittelmeeres  (Empongia)  gehört 

Bei  vielen  anderen  Schwämmen  ist  die  Skelett-Ausscheidung  kiesclig.  Dies 
sind  die  Kieselschwämme,  StUcisp^gioi.  Zu  ihnen  gehören  die  Sttsswasserschwämme 
(Spmgiüa)  und  vide  zum  Theil  in  grosse  Tiefen  absteigende  Meeresschwamme, 
wie  HyiUonema  und  Rttpkctclla.  Abscheidung  von  Hornfasem  und  von  Kiesel- 
nadeln kommt  übrigens  oft  in  denselben  Stöcken  zuf;1eich  vor. 

F.inc  getrennte  Stellung  nehmen  die  Kalkschwaninie,  CaUispongieUt  ein.  Sic 
scheiden  in  ihrem  Gewebe  Ralk-Nadcln  aus. 

Ganz  andere  Gestalten  und  Vergleiche  eigiebt  die  Entwicklungsgeschichte 
der  Schwämme,  das  £i,  die  I«arve  und  die  Ausbildung  der  festsitzenden  Personen 
oder  Personen-Gemeinde.  Man  kennt  sie  besonders  von  den  Kalkschwämroen» 
namentlich  der  an  den  Küsten  von  Europa  verbretteten  Gattung  OtytUkus. 

Bei  den  Badeschwämmen  entwickeln  sich  die  Kier  im  Sarkode-Gcwebe  in 
der  Nähe  grösserer  Ausfuhrungsgänge.  Das  reife  F.i  i.st  eine  nackte  und  beweg* 
liehe,  ausgezeichnet  amoebenförmigc  Sarkode-  oder  I'rntnplnsma-Zelle  mit  einem 
Zellkern  und  einem  Kemkörperchen.  Sie  hat  ktiiic  cif^cnc  Hülle  und  kriecht 
wie  eine  Amoebe*)  vermittelst  besUindig  wechselnder  Pseutlopodien  oder  Schein- 
ßtsschen  einher.  Anfänglich  hielt  man  diese  beweglichen  im  Schleimgewebe  der 
Spongien  wandernden  Eizellen  wirklich  für  fremde  parasitisch  lebende  Amoeben» 
aber  die  anhaltende  Beobachtung  ergab  an  ihnen  —  ähnlich  wie  am  Ei  aller 
höheren  Thierklassen  —  eine  bald  eintretende  Fi-Furchung  oder  unvollständige 
ZcllM  eil'MV'  die  zur  Ausbildung  eines  vielzelligen  Organismus»  gleichsam  einer 
Amocbcn  Ciemeinde  Üilirt. 

Erst  entstehen  aus  dem  Zellkern  zwei  neue  Kerne.    Dann  theilt  sich  auch 

Uelicr  AmocOicn  vcri:^!.  die  Rhitopoden,  Band  III.  pag.  i68. 
Kmmcott,  Min..  OmI.  II.  P«l.  lU.  21 
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die  Sarkode  in  zwei  Klumpen  ab,  die  aber  dicht  an  einander  haften  bleiben. 
Diese  Zelltheilung  settt  sich  dann  weiter  fort.  Aus  jeder  Zelle  entstehen  zwei 
Tochtcrzellen,  eine  jede  kernhaltig.  Aus  dem  einzelligen  £i  geht  dadurch  ein 
Zcllgcwebs-Körper  von  2,  dann  4,  8,  16,  32,  64,  T28  und  mehr  Toclitcrzellen 
hervor.  Sie  sind  alle  gleicliarlig,  alle  kernhaltig  und  bleiben  dicht  an  einander 
haften.  Dies  ist  die  /weite  Entwicklungsstufe  der  Spongien,  ein  kupjelformi^cr 
Zelihaufen  von  einer  gewissen  Achnlichkcit  mit  einer  Maulbeere  oder  einer  IWuin- 
beere.  Das  ist  die  Morula,  und  auf  dieser  Stufe  steht  die  werdoMle  Spongie 
einer  zusaromenhaftenden  Gemeinde  von  coordinirten  Amoeben  gleich.^)  Die 
Morula-Stufe  wiederholt  sich  dann  bei  allen  höheren  Thierklaawn  in  fthnltdiet 
Weise,  den  verwandtschaftlichen  Faden  deutlich  genug  offenbarend.  Nackt  wie 
bei  den  Schwämmen  ist  die  Morula  auch  noch  bei  den  Medusen.  Innerhalb 
einer  besonderen  Kihülle  (Chorion)  liegt  die  Morula  bei  Säugcthiercn. 

Die  dritte  Stufe  der  Entwicklung  entsteht  bei  den  Schwämmen  dadurch, 
dass  sich  im  Mittelpunkt  der  Morula  eine  klare  Flü.ssigkcit  ansammelt  und  deren 
Menge  allmAhlich  zunimmt.  Das  Zellgewebe  weicht  ihr  aus.  So  entsteht  aus 
der  Morula  eine  kugelige  Blase»  deren  Wand  aus  einer  einzigen  Schicht  von 
gedrängten  Zellen  besteht.   Diese  Hohlkugel  ist  die  Blastula. 

Darauf  folgt  bei  Schwämmen,  sowie  bei  Medusen,  Anthozoen  und  anderen 
niederen  Thierklaf;sen  die  Stufe  der  Gastrula  oder  Darmlarvc,  die  sich  dann  in 
mehr  oder  minder  ähnlicher  Weise  auch  in  den  höheren  Thierklasscn  wieder- 
liolt.  Die  Gastrula  der  Spongien,  frilher  oder  bewimperte  Embryo*  genannt,  ist 
eine  aus  dichtgedrängtem,  aber  bereits  in  zwei  Ordnungen  sich  dtfTerenzirendem 
Zellgewebe  bestehende  kugelige  oder  eiförmige  hohle  und  an  dnero  Pole  ge« 
öffnete  Blase  mit  doppelschichtiger  Wand.  Sie  geht  aus  der  Blastula<Stufe  durch 
Verschiedentlichung  zweier  Pole  und  Einstülpung  des  einen  derselben  hervor. 
Die  eingestülpte  Hälfte  der  Blase  berührt  zuletzt  die  andere  gewölbt  bleibende 
Hälfte.    Die  Wand  wird  dadurch  doppelschichtig- 

Die  so  entstandene  (iastrula  oder  Darmlarve  besteht  aus  zwei  bereits  in 
Gegensatz  getretenen  Zellenschichten,  x.  Die  innere  Zcilschiclit  ist  das  Ento- 
derma  oder  Darmblatt  2.  Die  äussere  Zellschicht  ist  das  Exoderma  oder 
Hautblatt. 

Bald  wächst  die  Verschiedentlichung  beider  Blätter.  Die  Zellen  des  Exo* 
derms  treiben  demnächst  fadenförmige  Anhange  hervor,  die  in  Bewegung  treten 

und  beständig  schwingen.  Dies  sind  die  Mimmcrhanre  oder  Gcisscln.  Die 
Hühhmg  der  Gastrula  ist  der  Urdarm  oder  dir  i>riniitive  Darmhöhle,  der  L'r- 
magen.  Die  Oeflnunt;  der  G.istrula,  die  bei  der  Knistülpung  der  BlastulaAN'and 
übrig  bleibt,  is«  der  Urmund  oder  die  primitive  Mundöffnung.  Die  Gastrula- 
Stufe  ist  von  den  Si>ungien  an  —  mehr  oder  weniger  getreu  —  bei  allen  höheren 
Thieren  vertreten.  Zweischichtig  bleibt  sie  bei  den  Spongien.  Drei-  und  vter« 
schichtig  wird  sie  bei  den  höheren  Thieren  —  bis  zum  Menschen  hinauf. 

Bei  jenen  Schwämmen,  bei  denen  Ei  und  Morula  »ch  im  schleimigen  Sar- 
kode-Gewebe ausbilden,  wie  z.  B.  bei  den  Badestl.w.ämmen,  verlässt  die  Larve 

in   der  Gastrula-Stufe  den  Stock   unter  nurclibrechung  der  Wand  der  kleinen 
Hohle,  in  der  sie  heranwuchs  itnd  Üiiirt  \  on  da  an  ein  selbständiges  freies  Leben, 
Aus  der  Gastrula  entsteht  bei  den  Spongien,  Medusen  und  Anthozoen  die 
Ascula-Form.  Die  bis  dahin  frei  umhcrgeschwärmtc  Gastrula  setzt  sich  mit  dem 

■)  R  Hakckbl.  Aoduopogeiiie.  Leipsig  1874,  ptg.  146,  157  q.  s.  w. 
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geschlossenen  (dem  Munde  cntge!]:cngcscr/,ten)  Körperpole  an  einer  fremden 
Unterlage  fest  und  streckt  sich  schlauchartig.  Sie  verliert  dabei  die  Flimmer- 
haare oder  Geissein  des  Exoderms.  Dieser  immer  noch  sehr  einfache  schlauch* 
artige  Larvenkörper,  der  mit  dem  der  Mündung  entgegengesetzten  Pole  festsitzt, 
ist  die  Ascula. 

Von  dieser  Stufe  gehen  bei  den  Spongien  verschiedene  Wege  der  weiteren 
Entwickln ntj,  1)cziehnngsweise  der  rilckschreitenden  Metamorphose,  aus.  Ihr  F.r- 
gebniss  kann  eine  ein2ige  selbsLindige  Person  sein.  Oder  aus  einer  sulclien 
kann  norli  durch  Knospung  ein  aut  mehr  oder  minder  viele  Personen  sicli  be- 
laufender Stock  hervorgehen.  Es  können  auch  die  Personen  eines  Stockes  ein- 
ander nähet  rQcken  und  dabei  noch  eine  gemeinsame  Ausmttndung  oder  Aus> 
strömungsOfihung  ausbilden. 

Eine  einfache  schlauchförmige  Person  mit  einer  ein/igen  Mundöffhung  ist 
der  aus  der  Ascula  hervorgehende  reife  Schwamm  z.  K.  bei  der  Gattung  O/yn- 
/Aus,  Ordnnnf  rler  Kalkschwämme.  Die  Körperwand,  liezw,  Magenwand,  ist 
nur  durch  einlache  Hautporen  —  Parent  lu  ni-Lückcn  -  unterbrochen.  Sie  leiten 
einen  beständigen  Wasserstrom  in  den  Hohlraum  des  Körpers  oder  Magen  hinein, 
aus  welchem  er  durch  die  Mundöffnung  und  Ausworfsöfihung,  Osculum,  wieder 
hervortritt.  Diese  Gattung  Ofyt^hus  stellt  eine  der  primitivsten  Schwammformen 
dar,  die  noch  der  ältesten  Stammform  sehr  nahe  steht 

Viel  /usanitnenjTcsetzter  sind  die  grossen  und  vielgestaltigen  Stöcke  der  ge- 
briiuclilichen  Badeschwämme,  Cattun«:;  F.iispovi^'ia,  Ordnung  der  Hnrnschw.lmme. 
Bald  naclulcm  die  Ascula  derselben  .sicli  festgesetzt  hat,  breitet  sie  sich  auf  ihrer 
Unterlage  aus  und  wird  kuciienförinig.  Dabei  ändert  sich  der  Bau  des  Zellge- 
webes. Die  Zellen  der  freien  Oberfläche  platten  sich  ab.  Im  Innern  des  Körpers 
dagegen  wird  das  Zellgewebe  su  einer  gallertartigen  Sarkodemasse  (rOckgebildete 
Sarkode,  Sarkodine). 

In  dieser  lockeren  Körpersubstanz  bilden  sich  dann  eine  Anzahl  kleiner 
einfacher  kugeliger  Aussackungen  der  Binnenhöhle,  die  sogen.  Ampullen.  An 
der  Innenfläche  jeder  Ampulle  treiben  zugleich  die  Zellen  Flimmerhaarc  oder 
Geissein  hervor.  Ks  entsteht  also  ein  Geisselepithel.  Die  Geissein  beginnen 
alsbald  ihr  flimmerndes  Spiel  und  treiben  Wasser  in  die  gemeinsame  Höhle 
hinein.  Davon  wird  die  äussere  freie  Wand  mehr  und  mehr  aufgebläht  Schliess> 
lieh  überwiegt  die  Ausdehnung  und  die  Wand  retsst  an  einer  schwächeren  Stelle 
auf.  Dieser  Einriss  ergicbt  nun  einen  Ausweg  für  das  vom  flimmernden  Geissei- 
epithel hereingewirbelte  Wasser.  Damit  ist  eine  bleibende  Ausflussöffhung  — 
•  also  das  erste  Osmium  —  geschaften.  D.aran  schlicssi  sich  dann  bei  der  Mehr- 
zahl der  Horn-  und  Kieselschw  ämme  die  Ausbildung  eines  noch  weiter  zusammen- 
gesetzten zu-  und  ableitenden  Canalsystcms  durch  Fältelung  und  Verwachsung. 
Auch  noch  bei  erwachsenen  Horn-  und  Kteselschwämmen  endieint  jede  Am- 
puUenregion  als  Grenslager  zwischen  dem  Gebiete  eines  zufllhrenden  und  dem 
eines  ableitenden  Canalsystems. 

Uns  interessirt  beim  Aufbau  des  reifen  festsitzenden  Schwammkörljers  be- 
sonders die  Bildung  des  festen  Skeletts.  Sie  ist  ein  Werk  des  K.xodernis.  Das 
Skelett  ist  aber  nie  eine  äussere  Abscheidung,  sondern  stets  ein  Produkt  von 
innerer  Sarkode-  oder  Sarkodiue-Substanz.  Man  war  lange  im  Zweifel,  ob  diese 
Skelett-Theile  der  Spongien  im  Inneren  von  Zellen  entstehen  oder  nicht.  Die 
Entwicklungsgeschichte  hat  dies  entschieden.  Wenn  die  skelettbildende  Sarkode 
noch  in  Form  einer  selbständigen  uikI  mit  einem  Kern  versehenen  Zelle  ver- 
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l.arrt,  entstehen  die  Skelcttnadeln  im  Inneren  dieser  Zelle.  Wenn  aber  die  Um- 
bildung der  betreffenden  Zellen  in  Sarkode  —  also  in  rückgebildete  Sarkode  oder 
Sarkodine  —  bereits  vollzogen  ist,  entstehen  die  Skeletttheile  im  Inneren  der 
weichen  Gallertmasse. 

Was  den  feineren  Bau  des  Hornfascr-Gerüstes  der  Badeschwämme,  Ordnung 
Hornschvkämmc,  betrifft,  so  stellt  die  mikroskopische  Untersuchung  hcrnus,  dass 
dieses  elastische  Skelett  crstürb  aus  langen  geraden  dickeren  P.;ilkchen,  ilen 
sogen.  Hauptfasern,  die  eine  radiäre  Sieüung  cinnelunen,  besieht,  zweitens  aus 
weit  dünneren  und  kürzeren  Bälkchen.  Dies  sind  die  Verbtndungsfasem.  Sie 
spannen  sich  als  unregelmässiges  Netswerk  zwischen  den  benachbarten  Haui^* 
fasern  aus  und  bilden  mit  ihnen  ein  zusammenhängendes  GerifSt.  Sämmtliche 
Homfasem  bestehen  der  Hauptmasse  nach  aus  < oncentrisch-geschichteten  Lamellen 
von  verschiedener  l>ickc  und  sind  sonst  ohne  besondere  Structur.  Doch  erkennt 
man  in  der  Achse  der  IVi-^er  in  der  Re^el  einen  uiitersrheidbarcn  dininen  Achsen- 
strang. Manche  Fasern,  namenilicl»  die  geraden  Hauj)tfasern ,  enthalten  auch 
fremde  eingeschlemmte  Körperchen  (Sandkömcben ,  Nadeln  von  Kiesel- 
schwämmen  u.  dgl.).  Im  Allgemeinen  stehen  die  Fasern  oder  Bälkchen  des 
Gerüstes  untereinander  in  geschlossenem  Verband  und  ihre  Achsenstränge  gehen 
ineinander  (d)er.  Seltener  legen  sich  einzelne  Verbindungsfasern  mit  verbreitertem 
^  nde  zur  Seite  einer  anderen  Faser  an,  ohne  dass  die  Achsenstr&nge  ineinander 
niünden. 

\VaN  tlas  \"erhäUniss  des  Hornfascrgenisics  unserer  Badeschwämme  zum 
wcicliL-n  Sarkoiickürpcr  betrilTt,  so  liegen  die  Fasern  im  laueren  des  Stockes  in 
reichlicher  Gallertmasse  mit  zerstreuten  sternförmigen  oder  unregelmässig  rund- 
lichen Zellen.  Aber  näher  der  Oberfläche  desselben  sind  die  Hornfasem  noch 
viel  feiner  und  gleichen  zu  äusserst  dem  Achsenstrang  der  ausgebildeten  Faser. 
Diese  noch  in  Bildung  begriffenen  Hornfasem  sind  auch  von  anders  gestalteten 
Zellen  tnngeben.  Ks  sind  dicht  gedrängte  rylindrische  Zellen,  welche  mit  ab- 
gc^,tlU/.lem  Ende  unnuttcll>ar  auf  der  Horntascr  ansitzen.  Sie  bilden  als  ein- 
schiciniges  Lager  eine  rohrenlormige  HuUe  un»  dieselbe.  Uiese  cylindrischen 
Zellen  setzen  die  äusseren  Lamellen  der  Homfascr  ab.  Damach  rildcen  sie  von 
der  Faser  ab  und  nehmen  dann  die  sternförmige  Gestalt  der  Übrigen  Zellen  des 
SarkodC'Gewebes  an.  Ueberhaupt  erfolgt  also  die  Bildung  und  Verdickung  der 
Hornfasem  der  Badeschwämme  in  einer  der  Oberfläche  des  Stockes  genäherten 
Sd.icht  und  die  peripherischen  Theile  des  SchwamrofosergerUstes  sind  immer  das 
jüngste  Gebilde  desselben. 

Bei  den  Kieselschwammcn  sondern  sicii  in  ähnlicher  Weise  im  Inneren  von  • 
Zellen  oder  aus  scldeimiger  Gallerte  Kieselnadeln  oder  andere  Kieselkörper  von 
mehr  oder  minder  regelmässiger  Gestalt  ab,  die  sich  in  bestimmter  Ordnung 
gruppiren,  ohne  aber  immer  in  ein  zusammenhängendes  Gerüst  zu  verwachsen. 
Namentlich  treten  bei  einem  Theile  der  Kieselschwämme  lu^lile  Kieselnadeln  zu 
einem  maschigen  Gitterwerk  zusammen.  Sie  kreuzen  sich  rechtwinklig.  Je  sechs 
Strahlen  vereinigen  sich  in  drei  Achsen  an  einem  Mittelpunkt  und  bilden  hier 
bald  eine  knotenlorniige  Verdickung,  IliUI  ein  holdes  Oktaeder.  Dies  sind  die 
Hexac Line  lüden,  die  heutzutage  in  grossen  Meerestiefen  leben. 

Die  von  den  Kieselschwämmen  ausgesonderte  Kieselsäure  ist  gleich  wie  die 
der  Diatomeen  und  die  der  Radiolarien  die  lösliche  Modilication  derselben  — 
amorphe  wasserhaltige  Kieselsäure  —  welche  die  Eigenschaft  besitzt,  sich  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  ätzenden,  langsamer  auch  in  kohlensauren 
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Alkalilösangen  aufeulösen.  Sie  erhält  sich  daher  nicht  in  Allen  Bodenschichten, 
sondern  schwindet  in  Fetslag^m,  in  denen  alkalische  Reaction  herrscht. 

Alle  Schwämme  sind  Wasser-  und  zwar  ha'i  weitem  die  Mehrzahl  Meeres- 
bewohner, nur  in  frühen  F.ntwicklungs/uständcn  frui  bewegh'ch,  während  des 
ganzen  iil)rigcn  T.ehens  auf  einer  fremden  Unterlage  aufgewachsen.  Sie  finden 
sich  sowohl  in  tropischen,  als  auch  in  kälteren  Meeren  und  in  verschiedenen 
Tiefenzonen,  manche  in  seichtem  Wasser  und  his  zur  oberen  Grenze  des  Fluth« 
Standes,  andere  in  den  grössten  überhaupt  belebten  Meerestiefen. 

Homsdiwämine  lieben  Tiefen  Von  15—50  Faden  (tf-^^t  Meter),  Bade- 
schwämme  werden  aher  noch  durch  das  Schleppnetz  aus  Tiefen  von  150  bis 
200  Meter  emporgebracht.  In  der  Nähe  der  Mündung  grosser  Flüsse,  z.  B.  des 
Nils  werden  die  Badeschwämme  selten  oder  verlieren  sich  ganz,  offenbar  in  Folge 
des  reichlich  zuströmenden  süssen  Wassers. 

Die  Kalkschwämme  sind  Bewohner  seichter  Meeresstrecken. 

Kieselschwftmme  finden  sich  sowohl  an  sekhten  Stellen  als  audi  in  grossen 
Tiefen.  Letzteren  gehören  fiamentlich  die  Hexactinelliden  an,  die  von  100—1000 
Faden  (183—1829  Meter)  und  in  noch  grösseren  Tiefen  beobachtet  wurden. 

Unter  den  meerischen  Kieselschwämmen  giebt  es  auch  eine  Anznl  '  l-l  -inerer 
sotten.  fJohrschwämme  wie  Cfwna,  welche  sich  in  Kalkstein,  Mollu^kcnschalcn, 
Korallcnstöcke  u.  s.  w.  einbohren.  Sie  höhlen  sich  dann  in  geringer  Tiefe  unter 
der  Oberfläche  und  mit  dieser  i)arallel  verästelte  Canäle  aus,  die  sie  mit  ihrem 
ganzen  Korper  ausfüllen.  Diese  Bohrschwämme  hndcn  sich  in  der  oberen 
Meereszone. 

Im  sOssen  Wasser  wohnen  nur  die  zu  den  Kieselschwäromen  gehörenden 
und  einlache  lose  Kieselnadeln  erzeugenden  Spongillen.  Sie  finden  sich  zu- 
zusammen  mit  Diatomeen  u.  s.  w.  —  sowohl  in  Utngsam  fliessendem  Sttsswasser 

als  .luch  in  Sümpfen. 

In  fossilem  Znstand  kennt  man  M  e  e  re  s  sc  Ii  warn  me  vom  silurischen  Systeme 
an  fast  in  allen  Hauptformalionen.  Doch  ist  ihre  Erhaltung  sehr  abhängig  von 
der  Gesteinsbeschaffenheit  der  einzelnen  Meeres-Ablagerungen  und  in  zahlreichen 
Lagerstätten  sind  ihre  Reste  offenbar  einer  nachträglichen  Auflösung  wieder 
erlegen,  in  anderen  Fällen  ist  ihr  Erhaltungszustand  je  nach  den  chemischen 
Processen,  die  Uber  sie  ergangen  it.  I,  ein  sehr  verschiedenartiger.  Fossile  Er- 
haltung von  Hornschwämmen  ist  überhaupt  noch  zweifelhaft.  Desto  reichlicher 
ist  das  Vorkommen  mannigfaltiger  Kieselsrhw.ämmc,  wie  auch  einzelner  Kalk- 
schwämme in  besonderen  Lagern,  namentlich  tles  oberen  Jura  und  der  Kreide- 
formation, in  denen  sie  unter  allerlei  auiil'alli^en  Gestalten  wie  als  Bcclicr,  Trichter 
oder  Hutpilze  oft  die  vorwaltenden  Einschlüsse  darstellen.  Dahin  gehören  be- 
sonders die  mächtigen  Spongitenlager  im  oberen  Jura  der  Schweiz,  Schwabens 
und  Frankens,  die  namentÜch  der  Qxfordstufe  angehören.  Diese  Spongiten-An- 
häufungen  bilden  kleinere  und  grössere  Nester  in  mergeligen  Kalkabsätzen  und 
erreichen  stellenweise  30  Meter  Mächtigkeit  und  darüber.  Sie  bestehen  besonders 
ans  Resten  von  Kieselschwammen  von  sechsstrahligem  Kicselj^erilste  oder  Hexacti- 
nelliden, deren  heute  lebenden  Vertreter  besonders  in  Tiefen  zwischen  100  und 
600  Faden  (183  und  1097  Meter)  gefunden  werden,  auch  in  noch  grössere  Tiefen 
hinabreichen.  Man  hat  darnach  Grund  zur  Annahme,  dass  die  Spongitenlager 
des  oberen  Jura  Absittze  einer  ziemlich  ansehnlichen  Meerestiefe  sind,  die 
mindestens  100  Faden,  183  Meter,  betragen  haben  mag* 

Kalkschwämme  bewohnen  seichtere  Meeresregionen.  Fossil  finden  sie  sich 
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besonders  in  den  mergeligen  Triasschichten  (dem  unteren  Keuper)  von  St.  Cassian 
in  Tyrol,  in  mehreren  kalkigen  oder  mergeligen  Lagern  der  Ndocomien-Stufe  2.  B, 
bei  Neuchatel,  ßiaunsclnveig  u.  a.  O. 

In  den  Meeresablagerungen  der  verschiedenen  Stufen  des  Tertiärsystems 
sind  Ober  ganz  Europa  die  marinen  Spongien  nur  gering  vertreten,  was  zum  Theil 
auf  Rechnung  des  Umstandes  kommt,  dass  in  diesem  Gebiete  Überhaupt  Tieüsee- 
Absätze  venig  oder  gar  nicht  mehr  cur  Hebung  gelangten. 

Kicsolsclnvämmc  finden  sich  in  fossilem  Zustande  in  der  Regel  noch  ver- 
kiesclt  und  Kalkschwämme  gewöhnlich  noch  verkalkt.  Doch  kommt  auch  der 
entpepengesetzte  Fall  vor.  Dies  hängt  von  der  Zusammensetzung  des  Lagers 
und  den  hesoncieren  Einflüssen  ab,  denen  die  in  demselben  eingestreuten  Fossilien 
unterworfen  waren.  In  manchen  Fundstatten  der  oberen  Kreide  von  Norddeutsch- 
land  und  England  zeigen  sich  die  Kieselschwämme  noch  sehr  woblerhalten. 
Behandelt  man  sie  mit  Salzstture,  so  verbleibt  ein  Kieselskelett,  welches  noch 
ziemlich  unversehrt  die  ursprüngliche  Gestalt  wieiteigiebt.  In  anderen  Lagern 
z.  B.  im  oberen  JuraJcalk  von  Nattheim  in  Schwaben  und  von  Müggendorf  in 
Franken  hat  eine  reichlichere  Zufuhr  von  Kieselsäure  stattgefunden.  Hier,  wo 
auch  die  Kalkschalen  der  Mollusken  und  die  kalkigen  Stocke  der  Korallen  als 
Kieselfossilien  auftreten,  erscheinen  auch  die  Reste  der  Kieselschwämnie  mit 
überschussiger  Einlagerung  von  Kieselsäure  behaftet  und  ihre  feineren  Theile 
zeigen  sich  mehr  oder  minder  verunstaltet.  Li  solchen  Lagerstätten  ergeben  sich 
dann  aber  auch  die  Kalkschwämme  vom  Verkieselungsprocesse  eigriflen  und 
zeigen  nun  statt  eines  k.alkigen  ein  ungestaltetes  Kieselskclctt.  In  anderen  Lagern 
herrscht  die  Verkalkung  der  Fossilien,  so  namendich  in  den  oben  erörterten 
Spongitenkalken  von  Schwaben,  wie  auch  im  Pläner  von  Sr\cli';en  und  Böhmen. 
Hier  sind  auch  die  meisten  Kieselschwämme  verkalkt  und  iunterlassen  bei  Be- 
handlung mit  Salzsäure  kein  Kieselskelett  mehr.  Nach  der  EinhtiUung  des 
Schwammes  in  kalkige  Gesteinsmasse,  hat  hier  eine  Auflösung  der  Kiesetstture 
<—  wahrscheinlich  durch  m  etwas  kohlaisaure  Alkalien  enthaltendes  Wasser  — 
stat^efunden.  Dadurch  entstanden  zunächst  Hohlräume  im  Gestein.  Diese 
blieben  dann  theils  offen,  theils  wurden  sie  durch  Kalk  oder  durch  braunen 
Fisenocher  wieder  ausgefüllt.  Diese  verschiedenen  Erhaltungszustände  der  fossilen 
Schwämme  haben  eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  der  richtigen  Deutung  der- 
selben sehr  im  W'eire  L^estanden.  Sie  knüpft  sich  erst  an  die  Krforschung^  der 
tieferen  Meereszonen  und  die  Auffindung  der  in  diesen  noch  lebenden  Kiesel« 
schwämme  an.  Die  Deutung  der  fossilen  Formen  ist  namentlich  durch  Zittbl's 
umfangreiche  Forschungen  mächtig  gefördert  worden. 

Die  dem  SUsswasser  angehörigen,  durch  einfache  lose  Kieselnadeln  ausge- 
zeichneten Spongillen  sind  aus  den  älteren  Formationen  nur  spärlich  erwiesen. 
Es  sollen  sich  deren  in  Hornsteinknollen  der  Silur-  und  der  Devonformation  von 
New-York  gefunden  haben.  Spongiüen-Nadeln  finden  sich  aber  häufig  in  Süss- 
wassergebilden  der  tertiären  Foraiationen,  namentlich  in  Diatomeen-Lagern,  z.  B. 
im  sogen.  Polirschiefer  von  Bilin  in  Böhmen  und  in  der  Kieseiguhr  von  Oberohe 
in  der  Lttnebuiger  Heide.  Ehrbnberc  bat  sie  früher  oft  zu  bestimmen  versucht 

Von  den  verschiedenen  Ordnungen  der  Spongien  ist  die  der  Myxospon- 
gicn  oder  Schleimschwämme,  Afyxfispoßgiae,  wie  es  scheint,  die  primitivste. 
Es  sind  weiche,  gallertartige  Meeresschwämme  mit  eingestreuten  amoebenartigen 
Sarkodezellen  —  ohne  Homfasem  \md  ohne  mineralische  Skelettnadeln.  Sie 
haben  in  Folge  ihrer  leicht  vergänglichen  Körperbescbafienheit  keine  fossilen 
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Reste  hinterlassen.  Man  daH*  aber  —  mit  E.  HXckil  —  annelumen,  dass  die 
gemeinsame  Stammrorm  aller  Schwämme  ein  solcher  Schleimschwamm  war,  der 

die  Form  eines  Olynthus  hatte. 

Bei  der  zweiten  Ordnung,  den  Ceratospungien  oder  Hornsch wämmen, 
Ceratospongiae^  wird  der  weiche  gallertnr'itje  Sarkodckoriicr  durch  ein  festes 
elastisches,  aus  sogen.  Hornfasern  (Spongm-i  asern)  bestehendes  maschigfaseriges 
Skelett  gestutzt  Seinen  Aufbau  erörterten  wir  oben  (pag.  323).  Die  Hom- 
schwftmme  sind  vorzugsweise  Bewohner  seichterer  Meeresstrecken.  Hierher  ge> 
hören  der  wohlbekannte  gebräuchliche  Badeschwamm  &$spüngm  offiema&tt  der 
im  östlichen  Mittelmeerbecken  verbreitet  ist»  der  mit  demselben  zusammen  vor- 
kommende Zimokka-Sclnvamm  Euspoiigia  zimocca,  durch  derberes  und  härteres 
Fa.sergetlecht  ausgezeichnet,  endlich  der  viel  grössere  durch  feinere  Fasern  be- 
zeichnete Pferdeschwanim  Hippospongia  cquina,  der  im  Östlichen  Mittelmeere  und 
an  Marokko  vorkommt  und  30—50  Centim.  Durchmesser  erreicht. 

Die  den  gewöhnlichen  diemischen  Agentien  zwar  ziemlich  gut  widerstehende 
Horniaser  ist  i^hwohl  zii  fossiler  Erhaltung  nicht  sehr  geeignet,  sondern  wird 
in  Gesteinslagem  entweder  im  Laufe  der  Zeit  gänzlich  aufgelöst  oder  sie  wird 
günstigsten  Falles  in  Kohle  umgewandelt.  Man  kennt  daher  von  Horn- 
schwämmen fossile  Reste  noch  nicht  mit  Sicherheit  Mit  einer  gewissen  Wahr- 
scheinlichkeit bezieht  man  auf  Hornschwämme  aber  mi  icre  schwammähnliche 
Fossilien  aus  verschiedenen  Formationen,  welche  Steinkerne  sein  dürften. 

Dahin  gehört  namentlich  SpongUes  saxonktts  Gein.  Es  nnd  spongioiiihn- 
liche,  cylindrische,  gabelig  venweigte  oder  auch  wutstförmig  v^dickte  Fossilien 
der  Kreideformation,  besonders  häufig  im  Quadersandstein  von  Sachsen  und 
Böhmen.  Die  Oberfläche  ist  unregehnässig  grubig.  Sie  werden  ttber  1  Meter 
lang  und  0,5 — 5  Centim.  dick. 

RhizücoralHum  gehört  der  Trias  an  (obere  Region  des  Buntsandsteins  und 
untere  Region  des  Muschelkalks).  Ks  sind  gebogene  knollifrc  oder  walzenförmige 
und  dann  oft  verästelte  Wülste,  deren  Obcrtiaciie  eme  netztormige  Zeichnung 
erkennen  lässt,  die  einigermaassen  an  das  Maschengewebe  von  Homschwämmen 
erinnert  Das  Innere  zeigt  keine  Structur.  Es  können  Stdnkeme  von  Horn« 
schwämmen  sein.  RkiM^toralUum  Jetteme  Zbvk.  ist  besondeis  in  TbOringen  ve^ 
breitet* 

Den  Homschwämmen  schliesst  sich  die  Ordnung  der  Nadel  schwämme, 
Raphispongtae,  Monadinellidae  an.  Ihr  Körper  besteht  aus  Sarkode-Parenchym, 
in  welchem  einachsige  Kieselgebilde  lose  eingebettet  liegen.  Dazu  kommt  auch 
oft  noch  eine  Ausscheidung  von  Hornsubstanz.  Sammtliche  Kieselgebildc  sind 
einachnge  Gestalten,  meistens  gerade  Nadeln,  aber  auch  z.  Th.  Spindeln,  Haken 
und  Klammem.  Die  Nadelsdiwämme  gehören  meistens  dem  Meere  an,  es 
kommen  deren  auch  in  brackischen  Gewässern  vor.  Hierher  gehören  endlich 
auch  die  das  sflsse  Wasser  bewohnenden  Spongillen. 

Die  meerischen  Nadelschwämme  haben,  da  ihre  kieseligen  Skeletttheile  nur 
durch  leicht  vergängliches  Sarkodegewebe  oder  durch  Hornfasern  verbunden  er- 
scheinen, nur  geringe  Aussicht  auf  fossile  Erhaltung  in  ursprünglichem  Verband. 
Meist  werden  ihre  losen  Kieselgebilde  von  einander  getrennt  und  sind  dann  zur 
Bestimmung  wenig  mehr  geeignet  K.  ZinxL  führt  einige  Gattungen  von  Monac^ 
telliniden  auf,  deren  Skeletttheile  sich  in  Zusammenhang  erhalten  fanden,  eine 
dieser  Gattungen  stammt  schon  aus  dem  Kohlenkalk. 

Hierher  gehören  auch  die  kleinen  Bohrschwämme  mit  der  Gattung  CUona 
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(Vioajt  welche  kieselige  Nadeln  und  Schuppen  führen.  Sie  bohren  sich  in  Con- 
chylien  und  Kalksteine  ein.  Sie  bilden  hier  zahlreiche  feinverästelte  Gänge  mit 
Kammern,  die  dttrch  Vcretipnnf^cn  untereinander  in  Verbindung  stehen.  Man 
findet  so!rlic  von  Iluhrsrhwämnicn  net/Jorniig  oder  fiederförmi^  angefressene 
Conchyhen  häufig  in  tertiären  Mecresablagerungen.  Man  kennt  deren  Spuren 
aber  auch  schon  aus  alteren  Epochen,  namentlich  der  Jura>  und  der  Kreidefor* 
mation. 

Hierher -gehören  endlich  anch  die  SüsswasserschwAmtne  mit  der  Gattung 

Spongilla.  Es  sind  gewölbte  vielgestaltige,  theils  undeutlich  gelappte,  tbeils 
ästige  Stöcke,  die  ein  paar  Centim.  hoch  werden  und  nur  aus  weicher  Sarkode 
und  lose  eingebetteten  Kieselnadeln  bestehen.  Sie  finden  sich  in  Flfissen,  Fluss- 
tümpeln und  Sümpfen,  bald  auf  Steinen  tl;u  henhaft  aus;^ebreitel,  bald  ntehr  ge- 
wölbt und  gelappt,  auch  auf  Hol/  u.  dergl.  aufsitzend,  wo  sie  sich  durch  ihre 
grüne  oder  gelbgrttne  Farbe  su  erkennen  geben.  Ihre  Skelettbfldung  beschränkt 
sich  auf  lange  gerade,  an  beiden  Seiten  mehr  oder  minder  zugespitzte  hohle 
Nadeln,  die  sich  nach  der  Auflösung  der  gallertigen  Gewebemasse  des  Stockes 
trennen,  dann  aber  allerdings  lange  forterhalten  und  den  Bodenabsätzen  des 
Süsswassers  beimengen.  Sokhe  lose  Spongillcnnadeln  finden  sich  häufig  in  den 
Süsswassergebilden  der  terti.-ircn  Formationen  und  der  jüngsten  Epoche,  nament- 
lich aber  in  den  Diatumeenlagem  ( l'olirsrhiefer  und  Kieseiguhr). 

Die  Ordnung  der  Tetractineiiiden  TttraiiincUniae,  begreift  meerische 
Kieselschwämme,  die  ausser  einachsigen  Nadeln  noch  anders  gestaltete  Kiesel- 
körperchen,  namentlich  aber  vieratrahlige  Sterne  und  drei-  oder  sechsarroige  Anker 
(Uhren.  Im  Allgemeinen  Hegt  das  Yienählige  Achsenkrena  einer  regelmässigen 
dreiseitigen  Pyramide  zu  Grunde,  daran  knüpfen  sich  aber  dann  noch  mehr  oder 
minder  weit  abschweifende  Gestalten.  Der  Grundform  entsprechen  die  Vier- 
titrahler.  F.s  sind  vierstrahlige  Sterne  mit  einer  Hauptachse  und  drei  an  deren 
einem  Pole  abgehenden  Seitenachs>en.  In  gewissen  Fällen  gelangt  nun  die  Haupt- 
achse nicht  zur  Entwicklung.  Dadurch  entstehen  Dreistrahler.  In  anderen  Fallen 
streckt  sich  die  Hauptachse  stabförniig,  während  die  drei  Settenachsen  kurs 
bleiben.  Hierdurch  entstehen  dreiarmige  Anker.  Bei  diesen  können  nch  die 
Arme  auch  noch  gabeln.    Damit  entstehen  sechszinkige  Anker. 

Da  diese  Skelettbestandtheile  nicht  miteinander  in  Verband  treten,  be- 
schränken sich  die  in  den  verschiedenen  älteren  und  jüngeren  Meeresfnrmationen 
vorfindlichen  Reste  aus  dieser  Ordnung  in  der  Rege!  auf  vereinzelte  Nadelsterne 
und  Anker.  Doch  führt  K.  Zittei,  auch  einige  Tetractinelliden-Gattungen  auf, 
von  denen  steh  Körperumriss  und  Skeletttheile  zusammen  erhielten.  Ihr  Körper 
ist  theils  langgestreckt  und  abgeplattet,  theils  knollig  oder  krustenaitig.  Sie 
stammen  aus  der  Kreideformation.  Andere  Tetractineiiiden  kennt  man  bereits 
aus  dem  Kohlenkalk. 

Reichlicher  durch  deutliche  Fossilrestc  vertreten  ist  die  vielgestaltige  Ordnung 
der  T>ithistiden,  I.ithistidac.  Sic  stehen  den  Tetractineiiiden  nuch  selir  nahe 
in  der  Gnmdform  der  KlemetUe  des  festen  Skeletts,  aber  meist  werden  diese  un- 
regelmässig, ästig,  zackig  und  dornig,  verflechten  sich  untereinander  durch 
wurzelartige  Fortsätze  und  bilden  dabei  ein  zunmimenhängendes  Gerüste,  was 
die  fossile  Erhaltung  des  ganzen  Schwammkörpers  in  ursprünglicher  Gestalt  sehr 
begünstigt 

Die  Lithistiden  sind  feste  steinartig  verwachsene  Kieselschwämme  von  sehr 
mannigfaltiger  äusserer  Form,  bald  Schüssehi  oder  Becher,  bald  Knollen,  Cylinder 
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oder  Birnen,  seltener  ästige  Büsche.  Meist  sind  sie  deutlich  festgevvachsen. 
Manche  sitzen  mit  breiter  Grundfläche  aut  Andere  «ind  länger  oder  kttneer  ge- 
stielt und  dann  am  Grunde  noch  mit  Wnrzelaudäufern  versehen.  Noch  andere 
bilden  krustenartige  Ueberziigc.  Einige  Lithistidcn  zeigen  eine  einzige  enge 
centrale  Körperhöhle  mit  einer  einzigen  scheitelständigen  Ausströmungsöffnimg, 
Osculum,  und  stellen  dann  eine  einzelne  Person  dnr.  Die  meisten  Cnttimfien 
bilden  nber  zusammengesetzte  Stocke  und  zeigen  mehr  oder  wcniijcr  zahlreiche 
zerstreute  Üscula.  Es  erscheinen  aber  auch  täuschende  Mittcltormen,  wie  Jerea, 
die  zwar  den  Anschein  einer  einzelnen  Person  zeigen,  aber  sich  durch  zahlreiche 
Körperhöhlungen  als  Stocke  von  ebensoviel  Personen  erweisen.  Hier  erscheint 
in  der  Achse  des  Stockes  ein  Bündel  von  parallelen  Röhren,  von  denen  jede  am 
Scheitel  mit  einem  einzigen  Osculum  ausgeht.  Eine  jede  Röhre  deutet  eine  be- 
sondere Person  an.  Da*;  Kiesclskelett  der  Lithistiden  besteht  aus  mehr  oder 
minder  innis*  mit  einander  verflorhtcnen,  bald  noch  deutlich  vierstrahligen,  bald 
ganz  unregclniaasigen,  verkrümmten,  verästelten,  in  Dornen  oder  in  wurzelartige 
Aastäufer  übergehenden  Bestandtheilen,  diu  zuweiten  ein  maschiges  Netzwerk 
zusammensetzen.  Manche  Gattungen  zeigen  noch  deutliche.  Vierstrahler,  deren 
Arme  in  wurselartig  verästelte  Ausbreitungen  enden  und  sich  mit  denen  der  l>e- 
nachbarten  verflechten.  Zu  diesem  mehr  oder  minder  unregelmässigen  verästelten 
und  verflochtenen  Gerüste  kommen  bei  vielen  Mthtstiden  in  der  Rindenschicht 
des  Körpers  noch  einarhsisje  Nadehi  und  langer  oder  kürzer  gestielte  Anker. 
Diese  sind  thcils  dreizinkig,  iheils  durch  Gabelung  der  Zinken  sechszinkig. 
Endlich  kommen  auch  gestielte  Scheibchen  damit  vor. 

Die  Lithistiden  sind  ausgezeichnete  Tiefseebewohner  und  tet>en  vorzugsweise 
in  Tiefen  zwischen  loo  und  550  Faden  (600  und  2100  engl.  Fuss,  183  bis 
640  Meter)  tiefer  als  die  Hornschwämme  und  die  Kalkschwämme,  ihrerseits  aber 
oberhalb  der  Hauptregion  der  Hexactinelliden. 

Die  feste  steinartig  verwachsene  Beschaffenlieit  ihres  Kicselskcletts  eipnct 
sie  sehr  zu  vollständiger  fossiler  Erhaltung.  Sie  finden  sich  auch  in  verschiedenen 
älteren  Meeresablagerungen  häuflg  fossil.  Namentlich  findet  man  sie  iu  den 
Spongitenkalken  des  o1>efen  Jura  von  der  Schweiz  durch  Schwaben  und  Franken 
reichlich  vertreten  und  oft  in  vielen  Individuen  zusammen  abgelagert.  In  diesen 
Spongitenkalken  erscheint  aber  meist  ihr  Kieselskelett  ;;cschwundcn  und  durch 
nachträglich  eingelagerten  Kalk  ersetzt.  Unterhalb  der  Juraformation  ist  ilir  Vor- 
kommen noch  nicht  sicher  erwiesen.  Im  oltcren  Juia  siiielen  sie  eine  Haupt- 
rolle, auch  in  der  Kreidcforniation  sind  sie  nüt;h  reich  an  Gattun<4en  und  Arten 
vertreten.  Aber  im  1  crtiargcbict  vun  Kuropa  fehlen  sie  fast  vollständig,  was 
zunächst  dem  Umstände  entspricht,  da»  hier  seit  Abschluss  der  Kreideepoche 
keine  ausgezeichneten  Tiefseegebilde  mehr  zur  Hebung  gelangten.  Die  tertiäre 
Vertretung  der  Lithistiden  liegt  noch  in  der  Tiefe  der  Oceane  verborgen  und 
harrt  auf  die  näch^e  Erhebung  des  l  iefeeebodens. 

Wir  können  ans  der  Zahl  der  Genera  und  Speeles  der  Lithistiden  nur  einige 
wenige  hier  nalier  erörtern. 

lici  der  Cialtung  Cnnniätastrum  ZiTT.  hat  der  Korper  die  GcstaJt  eines 
Kreisels  oder  eines  Kegels,  kann  aber  auch  einen  Cylinder  ockir  eine  Schüssel 
darstellen.  Er  besteht  meistens  nur  aus  einer  einzigen  Person  mit  vertiefter 
Scheitelaushtthlung.  Seltener  erscheinen  mehrere  Personen  zu  einem  Stocke  ver- 
wachsen. Das  Skelettgcwebe  besteht  aus  einem  Gewirre  von  unregelmässigen, 
verästelten  und  domigen  Körperchen  und  wird  von  senkrechtstehenden  Radial- 
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Lücken  durchbogen,  was  dem  Fossil  je  nach  seinem  Erhaltungsnistand  mehr  oder 

minder  das  Aussehen  gewisser  Stemkorallen  erlheilt.  Die  Radial*L(ickcn  aber 
erweisen  sich  bei  genauerer  Betrachtung  als  senkrecht  übereinander  folgende 
Reihen  von  radial  verlaufenden  Canälen,  allerdings  erf^icbt  sich  zuweilen  auch 
in  l'olge  von»  VerÜiessen  derselben  eine  durchgehende  oflene  Spalte.  Gut  er- 
haltene Exemplare  zeigen  an  der  äusseren  und  inneren  Körpcrobcrfläche  ausser- 
dem noch  einen  haatartigen  Uebersug,  durch  welchen  die  Radialcanäle  aus- 
münden. CnemuUastrum  steUahm  Zitt.  (CnenUdmm  steUafim  Goldp.)  bildet  K^el 
und  Kreisel  von  8  Centim.  Höhe  und  darüber.  Im  Spongitenkalk  des  oberen 
Jura,  Heubeige  in  Schwaben,  Randen.  Das  Skelett  findet  sich  hier  fast  immer 
verkalkt. 

liyixlotragos  ZiTT.  steht  im  Skelettbau  der  vorigen  Gattting  nahe,  die  sfrahlige 
Anordnung  der  Canäle  ist  aber  nicht  so  stark  ausgeprägt.  Der  Kürpcr  stellt 
eine  Schiissel  oder  einen  Trichter  oder  cuicn  is.rei!>el  dar,  er  ist  nach  unten  zu- 
gespitzt oder  kuix  gestielt  Die  vertielte  Obeiflädie  ist  mit  grö^ren  oder  kleuMten 
Ausströmungsöffnungen  versehm.  Die  Aussenseite  ist  pords  oder  mit  einer  be- 
sonderen  Deckschichte  übersogen.  In  der  Mitte  der  ▼ertieften  Oberseite  verlaufen 
eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  senkrechter  Röliren  und  durchziehen  auch 
den  Basallheil  des  Körpers  Die  Skclett-Theile  sind  ästige  und  zackige,  mit 
einander  verHochtene,  hin  und  her  gebogene  Stämmchen.  H.  patcHa  Zitt. 
(Tragos  patella  Golüf.)  findet  sich  häufig  in  den  Spongitenkalken  des  oberen 
Jura,  bes.  am  Randen  bei  Schaff  hausen,  in  Franken  und  Schwaben.  Die  kiese- 
ligen Skelett-Theile  sind  meist  in  Kalk  umgesetst. 

JVaiyckonia  Zitt.  begreift  blattförmige  Schwammkörper,  die  meist  die  Gestalt 
eines  Ohres  zeigen  und  gebogen  und  gefaltet  sind,  selten  schtissel-  oder  becher- 
förmig werden.  Die  Oberfläche  ist  zu  beiden  Seiten  mit  Poren  besetzt,  das 
Skelett  ein  lockeres  wirres  Geflecht,  das  Canalsystem  gering  entwickelt.  Die 
Skelett-Elemente  sind  ähnlich  wie  bei  Hyaloha^os  und  miteinander  verflochten. 
P.  vagans  ZiTT.  (Spongites  vagans  Quenst.)  ist  häutig  im  Spongitenkalk  des  oberen 
Jura,  besonders  an  der  Lochen  zu  Balingen. 

Ckeuendfp&ra  Lamx.  begreift  Schwammkdrper  von  Becher-,  Trichter-  oder 
Napf-Gestal^  sie  sind  dickwandig  und  meist  gestielt  Die  obere  oder  innere 
Seite  zeigt  kleine  Oscula  oder  Ausmündungen  von  Canälen.  In  der  Mitte  ver- 
laufen die  Canäle  steiler  oder  senkrecht  und  ziehen  in  den  Stiel  hinab.  Die 
äussere  Seite  ist  porös  oder  mit  einer  nmzligen  Deckschichte  iiher/ogen.  Das 
Skelett  bestellt  aus  verästelten  knorrigen  und  warzigen  Kieselkorperchen.  Ch. 
Jungijormis  Lama,  wird  lo — 12  Centim.  Iiuch  und  findet  r>ich  häufig  in  der 
oberen  Kreide  (Ei,  umnkn)  der  Touraine  und  der  Normandie»  sie  erscheint 
meist  von  Feuerstein  ausgefüllt 

S^kmm  Park.  (ChMmtes  Mamt.)  bildet  Körper  von  der  Gestalt  einer  Feige, 
einer  Birne  oder  eines  Apfels,  zuweilen  ist  er  etwas  gelappt  und  meist  gestielt. 
Er  zeigt  eine  tiefe  Centralhöhlc.  .\n  deren  OI)erflächc  mMndcn  zahlreiche 
Canäle  und  /war  meist  in  Längs-  und  Querreihen  geordnet.  Im  Stiel  verlaufen 
diese  Canalc  senkrecht  luid  reichen  bis  in  die  Wurzel  hinab.  Die  Skelettelemente 
sind  deutliche  Vierstrahler.  Ihre  vier  Arme  sind  glatt  oder  mit  schwachen  Höckern 
besetzt  und  an  den  Enden  in  a— 3  oder  mehr  Aeste  gegabdt  Diese  letzteren 
gehen  in  wurzeiförmige  Fortsätze  aus.  Die  Fortsätze  der  einander  benachbarten 
Vierstrahler  verflechten  sich  miteinander.  In  der  Regel  folgen  fich  diese  Vier- 
strahler in  Reihen  übereinander,  wobei  ihre  verflochtenen  Fortsätze  radiale  Bänder 
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hervorbringen.  Die  Siphonien  und  in  der  mittleren  und  der  oberen  Kreide  sehr 
verbrettet  und  erscheinen  hier  häu6g  in  Feuerstein  umgewandelt.  Siphonia 
ttilipa  y.vrx.  aus  dein  Grtinsand,  (Et.  cenomanien)  von  Blackdown  in  England,  hat 
einen  tulpcnkiiüspenförmigen  Körper,  4  Ccntim.  hoch.  Ihn  trägt  ein  schlanker, 
in  Wurzeln  sich  gabelnder  Stiel  von  10  Centim.  Höhe. 

Sehr  nahe  den  Siphonien  steltt  die  (iattung  Jena  Lamx.  Ilir  Körper  hat 
die  Gestalt  einer  Birne  oder  einer  Kugel  u.  dgl.  Er  verläuft  nach  unten  in  einen 
kürzeren  oder  längeren  Stiel,  der  am  Grunde  sich  mehr  oder  weniger  ausbreitet 
oder  verästelt.  Zuweilen  verwachsen  auch  mehrere  solcher  Körper  miteinander. 
Der  Scheitel  des  Körpers  ist  entweder  abgestutzt  oder  etwas  eingesenkt.  Hier 
münden  die  runden  Oscula  eines  Bfindcls  von  senkrecht  gestellten,  röhrenförmigen 
Canalen,  welche  bis  /um  Grunde  des  Stieles  hinahreichen.  Die  Skelett-Elemente 
sind  auch  hier  Vierstrahler.  Entweder  .sind  die  Enden  der  Arme  wurzelartig  ver- 
ästelt oder  es  spalten  sich  einer  oder  mehrere  in  je  zwei  Hauptäste.  Die  einander 
benachbarten  Vierstrahler  verflechten  sich  audi  hier  untereinander  mit  den  ver> 
ästelten  Enden  der  Arme.  Die  /«^«-Arten  finden  »ch  in  der  Kreide-Formation, 
namentlich  in  der  oberen  .Abtheilung  derselben.  Jerea  pyriforvüs  Lamx.  bildet 
einen  bimförmifjen  Körjter  mit  etw.is  küt/creni  Stiel,  vom  Grunde  zum  Scheitel 
13  Ccntim.  hoch.    Aus  dem  Gninsand  von  Kelheim,  Bayern. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Ordnung  der  Hexactinellidcn,  HexactineUidae, 
(Glasschwämme,  Hyalospon^iae).  Es  sind  gleich  den  I  jthistidcn  Kieselschwämme, 
ebenfalls  in  älteren  Formationen  reichlich  fo^it  vertreten  und  in  der  heutigen 
Lebewelt  ebenfalls  Bewohner  der  Ttefsee.  Aber  ihre  kieseligen  Skelett'Bestand' 
theile  sind  sechsstrahl  ig  (dreiachsig). 

Ihre  äussere  Gestalt  ist  sehr  mannigfaltig.  P'.s  giebt  hier  Kreisel,  Cylinder, 
Sclieibcn,  Trichter,  gestielte  Schirme  etc.  Eine  .Anzahl  von  (iattungen,  wie 
namentlich  die  zuerst  1845  i'iefsec  an  Jaj>an  bekannt  gewordene,  seither 

auch  im  atlantischen  Ocean  nachgewiesene  Gattung  Hyalonema,  zeichnen  sich 
durch  einen  eigeothttmlichen  Wurzelschopf  von  langen  feinen  glasartigen  Kiesel* 
fäden  aus.  Er  bildet  die  Basis  des  Schwammkörpers  und  dient  zur  Befestigung 
desselben  auf  dem  Meeresboden.  Die  Wände  des  Schwammkörpers  sind  meist 
dünn.  Sic  iimschliessen  einen  bald  mehr  walzigen,  bald  mehr  trit  hterfurmis^cn 
Centrairaum  mit  schcitelständiger  Ausströmungsöffnung.  Man  betrachtet  ihn  als 
gemeinsame  Magenhöhle.  Bei  anderen  Hexactinelliden  ist  die  Körperiorm  nicht 
so  cenlralisirt.  Hier  bind  die  Aui.i.trümungaöfruungen  in  sehr  verschiedener  Weise 
vertheilt  Die  Entscheidung  der  Frage,  ob  ein  Körper  noch  eine  einzelne  Person 
darstellt  oder  ob  er  schon  als  ein  aus  mehreren  Personen  bestehender  Stock  zu 
betrachten  ist,  bleibt  auch  bei  dieser  Ordnung  oft  schwierig.  Es  giebt  endlich 
auch  Gattungen  von  sehr  lockerem  Skelettbau,  die  kdn  besonderes  Canalsystem 
erkennen  lassen. 

Das  Skelett  <ler  He.xactinelliden  besteht  entweder  aus  vereinzelten  oder  .ins 
gitterförmig  verschmolzenen  Kieselüternen.  Es  sind  hohle  Sechsstrahier  und  ihre 
Röhre  trift  im  Centrum  der  Durchkreuzung  zusammen.  Sämmtlichen  Kiesel- 
gebilden liegt  ein  Adisenkrefiz  aus  drei  rechtwinklig  sich  schneidenden,  mit  ge- 
meinsamem Centralcanal  versehenen  Achsen  zu  Grunde.  Dies  sind  die  eigen^ 
liehen  Skelett-Bestandlheile,  welche  die  IT:uii>tm.asse  des  festen  Schwammkörpers 
bilden.  .Ausserdem  finden  sich  haufii:  noch  /alilrei»  he  vereinzelte  Kieselkörperchen, 
die  frei  in  der  Sarkode  liegen.  Sic  sind  mannigfach  gestaltet  und  von  meist  sehr 
zierlicher  Form. 
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Man  unterscheidet,  je  nachdem  die  Elemente  des  Kieselskeletts  vereinselt 
bleiben  oder  luitcrcinandcr  gitterartig  verschmelzen,  zwei  Hauptgruppen  unter  den 
Hcxactincllidcn.  Bei  den  Gittcr-Hexactinelliden  oder  Dictyoninen ,  DUtyonina, 
treten  die  sechsstrahligen  Kieselkürpcr  dc«^  Skeletts  zu  einem  (litterwcrk  zusammen. 
Sie  versrbmelzen  mit  einander,  indem  jeder  Arm  eines  Seclisstrahlers  sich  an  den 
nächsten  Arnj  des  Isathbars  anlegt  und  mit  ihm  zusammen  dann  einen  einzigen 
Balken  darstellt  Die  beiden  Arme  werden  in  der  Folge  von  einer  gemeinsamen 
KteselhttUe  umsdilossen,  wdche  sich  gleichförmig  um  dieselben  ablagert  und  sie 
gleichsam  sosammenschweisst  Zwei  Strahlen  werden  so  vollständig  su  einem» 
dass  ihre  tirsprttngh'che  Selbständigkeit  nur  noch  durch  die  Anwesenheit  von  zwei 
getrennten  Achsencanälcn  angcdcmet  wird.  Das  so  in  Zusammenhang  gebrachte 
Skelett  stellt  sich  dar  als  ein  Gitterwerk  mit  Maschen  von  ruhischer  oder  poly- 
edrischer  oder  ganz  unregelmässigcr  Form.  Die  Unregelmässigkeit  wächst,  wenn 
ein  oder  mehrere  Sechsstrahler  die  Reihe  veriiisscn  und  ihre  Arme  in  abweichender 
Weise  an  das  Übrige  GerOst  ankitten. 

Die  Gitter^Hexactinelliden  sind  durch  ihr  zusammenhängendes  Kieselgerflst 
2U  fossiler  Erhaltung  besonders  wohlgeeignet  und  sind  schon  im  Silursystem  ver- 
treten«  häufiger  in  Jura  und  Kreide.  Sie  zerfallen  nach  der  Bildung  der  Durch» 
krenzung,  in  der  die  .Achsen  mit  den  Achsencanälcn  zusommentreffen,  in  zwei 
Gruj*[jen.  l)ie  1  )urehkreu/uiig  ist  stets  angeschwollen  und  entweder  eine  ein- 
fache und  geschlossene  Verdickung  oder  sie  stellt  ein  hohles  achttach  durch- 
brochenes Oktaeder  dar.  Letzteres  fiodet  sidi  besonders  bei  den  Gitter-Hexacii- 
nelliden  der  Kreideformation  z.  B.  bei  den  Gattungen  Veniricußtes  und  Cotlop- 

Bei  der  anderen  Hauptgruppe  der  HexaciinelHden  sind  die  Elemente  des 
Kie>elskcletts  in  der  Regel  verein ;:elte  Sechsstraliler  und  andere  Kieselgebilde 
und  liegen  in  weirher  Sarkode  locker  eiiigeljeltet.  Seltener  sind  in  dieser  zweiten 
AbiheiJung  die  kieseli^^en  Skeiettbcstandtlieile  durch  eine  {ilattige  Kieselaus- 
Scheidung  noch  in  unregehnässiger  Weise  miteinander  verkittet,  wte  bei  der  an 
den  Philippinen  lebenden  Gattung  EupUtteäa.  Hexaodnelliden  mit  lose  dnge* 
streuten  Skelettkörperchen  sind  zu  günstiger  Fossilerhaltung  weotg  geeignet  doch 
kommt  dne  dahin  gehörige  Gattung  Astracospfim^  schon  in  der  silurischen 
Formation  vor. 

Die  Hexactinelliden  des  heutigen  Tages  sind  ausgezeichnete  Ticfseebcwohner. 
Sie  leben  vorzugsweise  zwisclicn  loo  und  600  Faden  Tiefe  (600  und  3600  engl. 
Fuss,  183  und  1097  Meter). 

Sic  sind  nächst  den  Lithistiden  die  in  den  älteren  Formationen  am  reich* 
liebsten  verbreiteten  Kieselschwärome.  Sie  sind  schon  im  Silursystem  durch 
AstyUspongiaf  Astra^pongia  u.  s.  w.  vertreten.  Im  oberen  Jura  sind  die  Hexacti* 
nclliden  neben  Lithistiden  oft  massenhaft  abgelagert  und  bilden  Spongitenkalke, 
die  fast  ganz  von  ihnen  erfüllt  sind.  So  namentlich  im  oberen  Jura  der  Schweiz, 
Schwabens  und  Frankens.  Meist  sind  hier  die  Kieselgebilde  derselben  durch 
Kalk  ersetzt.  In  der  mittleren  und  der  oberen  Kreide  sind  sieneben  I  ithi'^tiden 
wieder  reichlich  verbreitet.  In  den  Terliärablagerungen  von  Europa  sind  sie  nur 
äusserst  spärlich  vertreten,  da  diese  nur  aus  seichteren  Tiefenzonen  gehoben 
wurden. 

Zu  den  Dictyoninen  oder  den  mit  einem  Gittergerüste  versehenen  Hexacti- 
nelliden gehören  unter  anderen  die  Gattnn^n  A$iylospongia,  VnUrkuUks  und 
Cotlapty€hium, 
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Astylo^ongia  bildet  einen  kisgligen  oder  dick  scheibenförmigen  Körper,  der 

keine  Anwachsungsstelle  erkennen  läSSt  Der  Scheitel  ist  flach  oder  scliwacli 
ausgehöhlt.  Vom  Umfang  des  Körpers  gegen  die  Mitte  verlaufen  zaldreiche 
Canäle.  Dazu  kommen  noch  andere  senkrecht  verlaufende  Canäle,  die  am 
Scheitel  mniidcn.  1>ie?;e  stellen  den  \Vasscrrirculaliüns-A|>i>arat  dar.  Das  Kiesel- 
skclctt  besteht  aus  vcrschmoi/-enen  Sechsslrahlern  mit  dichtem  Krcu/ungsknoten. 
Das  Gitteigerüste  ist  etwas  unregelmäsing  und  zeigt  viereckige,  dreieckige  und 
polyedrisclie  Maschen.  Astyl^fangia  proemorsa  Roem.  (Siph^ma  praem^rsa  G<m.df.) 
findet  sich  in  der  obernlurischen  Formation  der  Insel  Gothland  und  in  Decatur 
County,  Staat  Tcnnesec.    Sie  wird  2—5  Centim.  gross. 

Bei  der  Gattung  Ventriculiia  ist  der  Schwammköq)cr  von  Gestalt  einer 
Schüssel,  eines  Bechers,  Cylindcrs  oder  Trichters.  Die  Centraihohle  i^t  weit, 
die  Wand  gefaltet.  Radialcanale  sind  zahlreich  entwickelt  und  stehen  meist  in 
Längsreihen.  Das  Skelett  besteht  aus  verschmob.enen  mehr  odter  weniger  un- 
regelmässig  angeordneten  Sechsstrahlem  mit  oktaedrischen  Kreuzungsknoten.  Die 
Oberfläche  der  Wand  und  der  Canäle  erhält  durch  Balken  der  Secfasstrahler  eine 
gewisse  Verdickung.  Ventriculitcn  findet  man  nur  in  der  Kreideformation. 
Ventrliuliks  radiatus  Mant.  bildet  einen  Lecher-  oder  tri(  hterförniij^en,  bald  nielir 
ausgebreiteten  bald  schlankgestrccktcn  Küiper  auf  einem  walzigen  am  Ciruiule 
mit  gabiigen  Wurzeln  versehenen  Stiele  und  erreicht  eine  Hohe  von  20  bii 
25  Centim.  Findet  sich  in  der  weissen  Kreide  von  Lewes  in  Susscx,  auch  in 
Westphalen. 

Coäopfy€hium  bildet  einen  schirmförmigen  gestielten  Körper,  der  am  Grunde 
mit  wurzelartigen  Ausläufern  sich  befestigt.  Die  Cenlralhöhle  ist  in  radiale 
Kammern  abgethcilt.  Die  Oberseite  trägt  eine  /usammenluingende  poröse  Rinden- 
srhirht.  Das  f litterfjerüst  bc.telit  ans  \ crsrlimolzcncn  Sechsstralilern  mit  okta- 
edrisclicn  durt  lil)ru(  liencn  Krcii/nn^^knotm  und  ^cigi  grosse  regelmässige  cubische 
Maschen.    Arten  mehrere  in  der  oberen  Kreidefonnation. 

Die  HexactineUiden  der  zweiten  Hauptgruppe  —  mit  vereinzelt  stehenden 
Sechsstrahlern  —  sind  in  Folge  von  eben  dieser  lockeren  Anordnung  des  Skeletts 
zu  deutlicher  abgeschlossener  Erhaltung  wenig  geeignet  Doch  gehört  nach 
K.  ZrrTEL  bereits  eine  silurische  Gattung  Astraeospongla  dahin.  Lebende,  wie 
Jfyalonemn  und  Mupkcteüa  finden  sich  noch  zahlreich  in  bedeutenden  Meeres- 
tiefen verbreitet. 

AstracoipoHgia  bildet  einen  scheibenförmigen  Körper,  der  frei  gewesen  sein 
dürfte,  wenigstens  bemerkt  man  an  seinem  Grunde  keine  S]jur  von  einer  be- 
sonderen Anwachsungsstelle.  Dieser  scheibenförmige  Körper  besteht  vollständig 
aus  gleichartigen  sternförmigen  Elementen  von  verhältnissmässig  ansehnlicher 
Grösse,  (S~6  Millim.  Durchmesser),  welche  nicht  mit  den  Strahlen  unter  einander 
zusammenhängen.  Bei  diesen  liegen  sechs  Strahlen  in  einer  Ebene  und  schneiden 
sich  in  Winkeln  von  60".  Darauf  stehen  noch  zwei  senkrechte  Strahlen,  die 
knopüormig  verkümmert  sind.  Aslrtuospi'nxia  nuniscui  Koim.  6  (^eniini.  im 
Durchmesser,  dabei  meist  1  — 1,5  Centim.  hoch.  Diese  Art  hndet  sich  häufig  in 
der  oberen  nlurischen  Formation  in  Decatur  County  in  Tennessee  und  zwar  verkalkt 

Ganz  vereinzelt  im  Vergleich  zu  den  Ceratosimiigien  und  den  Kiesel- 
schwämmen steht  die  Ordnung  der  Katkschwämme,  Calcispangiae  und  »e 
können  als  besonderer  von  den  My.xrjspongien  ausgehender  Zweig  des  gemein» 
samen  Stammbaumes  der  Schwämme  ekelten,  web  hcn  gegenüber  von  allen  übrigen 
die  Ausscheidung  kalkiger  Skeletttheilc  auszeichnet. 
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Die  Gestalt  des  Schwammkörpers  ist  auch  bei  den  Kalkscbwttmmeii  sehr 

mannigfach.  Ks  kommen  einfache  Personen  vor,  deren  CcJtalt  schlauchartig 
oder  cylindrisch  ist.  So  die  schon  pag.  32-5  berührte  lebende  Gattung  Ohnthus. 
Ks  kommen  nbcr  auch  Stö<  kc  von  mehreren  Personen  vor,  welche  Knollen, 
Büsche  u.  dergi.  dar.stcUen  und  meist  mit  einer  breiten  Grundfläche  aufgewachsen 
sind.  Jede  Person  pflegt  dann  ihre  eigene  Magcnhöhhmg  zu  haben,  ^e  mit 
einem  Osculum  ausmflndet.  Das  Caoalsystetn  ist  in  sehr  veischiedener  Weise 
entwickelt  Bei  der  lebenden  Gattung  Ohnthus  bestdit  es  s.  B.  nur  aus  einfachen 
Gev.  cl)elücken  der  Körperwände. 

All.-, zeichnend  ist  für  die  <  alcispongien  die  kalkipe  Heschaffcnhcit  der  festen 
Skelett-Klemente.  Ks  sind  entweder  einfache  cinaclisigc  Nudeln,  Stabn:idchi  u.  ilergl, 

—  oder  dreiachsige  Körperchen,  Drcistrahler  —  oder  vierstrahlige  Kurper,  Vicr- 
strahler.  ^e  sind  in  der  Regel  sehr  fein  und  leicht  vergänglich.  Sie  verschmelzen 
auch  nicht  miteinander. 

Die  heute  lebenden  Kalkschwftmme  sind  besonders  Bewohner  von  seichteren 
Meercsstrecken.  FUr  ihre  und  ihrer  älteren  Vorläufer  fossile  Krhaltung  sind  und 
waren  die  I?edinpnngen  wenic;  criinstiir.  Ihr  znrtes  und  loses  Skelett  /erfüllt  in 
der  Kegel  leicht.  Man  kennt  daher  von  ihren  heute  lebenden  drei  Familien  — 
den  Asconen  (mit  der  Gattung  Olynthus),  den  Leuconen  und  den  Syconcn 

—  auch  keine  oder  nur  sehr  wenige  fossile  Vertreter. 

Dagegen  hat  K.  ZriTEL  gezeigt,  dass  in  den  älteren  und  den  mittleren  For> 
roationen  noch  häufig  Reste  einer  vierten  erloschenen  Familiep  die  er  Phare- 
tronen  nannte,  vorkommen.  Diese  mit  einer  etwas  massenhafteren  Skelettab- 
scheidung  begabten  und  daher  in  Beziehung  auf  fossile  Krhaltung  günstiger  ge- 
stellten Calcispongien-Formcn  schliessen  sich  den  lebenden  Leuconen  amniirhsten  an. 

Die  Familie  der  l.eiironcn,  J.fiiconfs,  hnt  eine  dicke  Wand  und  sie  wird 
von  verasieUen,  meist  vernetzien  und  ohne  bestimmte  Anordnung  verlaufenden 
Canälen  durchsetzt,  welche  dann  in  die  Magenhohlung  einmflnden.  Den  lebenden 
IjCttconen  schllesst  sich  nach  dem  Canalqrstem  und  im  ganzen  Aufbau  die  er- 
loschene  Familie  der  Pharetroncn,  I%areir9nes  am  meisten  an.  Sehr  bezeichnend 
ist  ihr  Kalkskelett.  Stfmmtlicbe  Skelettelemente  sind  zu  ziemlich  starken  Fasern 
vereinigt  und  diese  letzteren  sind  unter  einander  vernetzt.  Die  Elemente  liegen 
darin  in  paralleler  l-ac^e  dirli'.  neljen  einaruier.  Ks  sind  entweder  ganzlich  oder 
vorzugsweise  nur  Stabnadeln  —  oder  es  sind  .Stabnadcln  mit  vereinzelten  Drei- 
Strahlern  und  Vierstrahlem  —  oder  endlich  ausschliesslich  Dreistrahler  und 
Vierstrahler. 

Bei  den  Pharetrooen  erscheint  auch  häufig  eine  platte  oder  runzlige  Rinden* 
schiebt  abgelagert,  f^ie  umgiebt  dann  meist  den  unteren  Theil  des  Körpers,  zu- 
weilen auch  überzieht  sie  fast  den  ganzen  Körper  und  lässt  nur  den  Scheitel  frei. 

Diese  Familie  beginnt  sehon  in  den  alteren  Formationen.  Sie  ist  in  den 
merpelifjen  Triasschichten  (dein  unteren  Keu[»cr)  von  St.  C.'asüian  in  lyrol,  dann 
besonders  im  ubercn  Jura  und  in  der  Kreidelurnuition  vertreten.  Ks  scheinen 
Bewohner  seichterer  Meeresstrecken  gewesen  zu  sein.  Aus  den  Tertiärformationen 
kennt  man  noch  keine  Reste  von  solchen  und  vielleicht  ist  die  Familie  um  diese 
Zeit  ausgegangen. 

Hierher  gehören  unter  anderen  die  Gattungen  £udfa,  Hfyrmeckm  und  EUU' 

Bei  Eiidea  ist  der  ROq^er  cylindrisch,  kculentonnig  oder  liirnenlorniiji.  Er 
gehört  meist  nur  einer  Person  an,  seltener  bildet  er  einen  verästelten  Stock. 
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Die  Röiperhöble  reicht  bis  zum  Grande  herab  and  mQndet  mit  einer  scheitel- 
ständigen Oeffnung.  Rindenschicbt  glatt  Faserzüge  des  Skeletts  grob.  Eudea 
clavata  Lamx.  findet  sich  im  mittleren  Jura  (Et.  datk^üuj  von  RanviUe  in  der 

Normandic. 

Myrmec'mm  bildet  einen  hall)kugeli.een  oder  rylindrischen  kurzgesrielten Körper, 
dessen  Oberfläche  am  Grund,  zuweilen  auch  den  Seiten  eine  glatte  Rindenschicht 
trägt.  Der  Scheitel  ist  gewölbt  Die  centrale  KdrpeihÖhle  ist  röhrenförmig  und 
mttndet  am  Scheitel  mit  enger  Oeflhung.  Arten  in  der  Juraformation.  Myrmecium 
kemtsphaerieum  Goldf.  (SpongiUs  rohtü  Quenst.),  ist  häafig  im  oberen  Jura  von 
Sdtwaben  und  Franken. 

Elasf}io<:f<vna  ist  blattförmijr  und  viclfrcstaltig^,  oft  halbkreisförmig,  seltener 
trichterförmig.  Die  obere  Fläche  trägt  eine  glatte  Rindenschicht,  aus  welcher 
seichte  Oetfnungcn  (Oscula)  ausmünden.  Die  Unterseite  des  Körpers  ohne  eine 
Rindenschicht  und  porös.  Miasmostoma  acutimargo  Roem.  findet  sich  in  der  unteren 
Kreideformadon  (Et  ntfocomien)  zu  Berklingen  bei  Braunschweig. 

K.  ZiTTELi  Handbuch  der  ralieoiitolope  L  Bd.  PalaeocooloKic  L  Abtheilung.  Manchen 
1876^  18S0.  (Mg.  laS.  —  R.  HoBKMKS,  Elemente  der  Falaeoiitologic  (Pakcoxoologie).  Leipiig 
1884,  pag.  45- 


Sulfate 

von 

Professor  Dr.  KenngOtt 

Die  Verbindungen  der  Schwefelsäure  SO,,  des  Schwefcltrioxydes  sind  sehr 
häufig  und  mannigfaltig,  wasserfreie  und  wasserhaUigc  und  da  dieselben  im  Wasser 
löslich  oder  unlöslich  sintl,  so  w  urden  bereits  eine  Reihe  der  in  Washcr  loslit  hen 
im  Artikel  »Salzce  j>ag.  1S3  beschrieben,  einiger  int  Wasser  unlöslicher  im  Artikel 
»Malachite«  Bd.  n,  pag.  405  gedacht,  während  hier  die  wicht^^n  im  Wasser 
unlöslichen  Sulfate  besprochen  werden  sollen,  die  2.  Th.  sehr  reichlich  auftreten. 

I.  Der  Baryt  (Schwerspath). 

Derselbe  krystallisirt  orthorhombisch  und  bildet  sehr  mannigfaltige  Combi- 
nationen.  Die  einfachsten  Krj-stalle  bilden  rhoinbisThc  Tafeln  mit  ge-  (Min.  2(».) 
raden  Randflächen>  welche  so  gestellt  werden,  dass  die  vorherrschen- 
den Flächen  (Fig.  i)  die  Längsiiächen  ooi'oi  bilden,  die  Randflächen 
ein  Querdoma  PS»  darstellen,  dessen  Endkanten  78"  2$'  messen. 
Diesen  beiden  combinirten  Gestalten  entsprechen  auch  die  voll* 
kommenen  Spaltungsflächen  desBaiyt,  von  denen  die  nach  eopoo  die 
vollkommensten  sind.  An  dieser  Combination,  die  verschieden  dicke 
bis  sehr  dünne,  kleine  bis  grosse  Tafeln  bildet,  sind  oft  noch  die 
spitzen  Combinationsecken  durch  das  T.än<xsdoma  Poe  abgestumpft,  die  Kit,',  i. 
Abstumpfungsflächen  gerade  auf  die  T.ängsflächen  aufgesetzt  und  gegen  diese  unter 
127  20'  geneigt,  tla  dicKndkanlen  dicsesLan^sdoina  — 105  20'  sind,  h^bcn  so  häufig, 
auch  gleichzeitig  mit  jenen  erschdnen  die  stumpfen  Combinationsecken  der  Combina- 
tion eoPdio>F«5  abgestumpft,  die  Abstumpfungsflächen  gerade  auf  die  Längsflächen 
aufgesetzt  und  gegen  sie  unter  141°  8'  geneigt  durch  das  Prisma  cx>P2^  dessen 
brachydiagonalen  Kanten  =  77°  44'  sind.  Auch  sind  oft  die  Coinbinaiionskanten 
von  >^Po£  und  Pöö  schief  abgestumpft  durch  die  als  (Inindgestalt  gewählte 
P)'raraide  P,  deren  Flächen  jedoch  nie  vorherrschend  gefunden  werden,  während 
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die  htiden  Gestalten  ocP2  und  P5£,  namentlich  die  ersterein  Combinationen  vor- 
liorrx  hen  und  so  Vits  lan?  gestrcrkte  pnsmnfisrhc  oder  bracliydomatisclie  Krystnlle 
bilden.  Solche  luiMnalisrlie  Krystallc  snnl  \ crs(  liicden  bcgrcn/.t,  meist,  wie  z.  R. 
Fig.  2  xeigt,  durch  die  beiden  Doluca  V  und  Poo,  wo/-u  auch  die  Basis- 
flächen  treten,  die  selbst  vorwaltend  ge^cnfiber  den  Domen  oder  einem  derselben 
vorkommen  oder  allein  prismatische  Kiystalle  begrenzen.  Bei  den  domattschen 
Krystalten,  die  weniger  häufig  vorkommen,  ist  dm  Längsdoma  vorherrschend 

(l'  ig.  3).  Auch  finden  sich  oblonge 
tafelartigc  (Fig.  4",  wobei  die 
vorherrschenden  l^ngsthu  hen 
mit  dem  Prisma  ocP2  und  dem 
Dorna  Poe  combinirt  sind.  Wäh- 
rend so  gewöhnlich  in  den 
Combinationen  die  Gestatten 
ooP»,  ooVY,  P»,  P5^,  P  und 
oP  gesehen  werden,  gicbt  es 
noch  versrhicficnc  andere  iiii- 
tergcurtlnctc  Gchlallcn.  Ausser 
Krystallcn,  wobei  die  lafcligcn  zu  halbkugeligen  oder  rosettcnförmigen  Gruppen  ver- 
wachsen vorkommen,  finden  sich  schalige»  blättrige,  stcnglige,  fasrigc  oder  körnig 
Aggregate,  letztere  kugelige  Gestalten  bildend,  die  körnigen  in  bisweilen  mächtigen 
derben  Massen.  Selten  werden  die  kömigen  so  feinkörnig,  dass  sie  fast  dicht  er- 
scheinen ;  sehr  selten  ist  er  erdig. 

Derl'.aiN  t  ist  farblos  bis  weiss  orler  gcfrtrlit,  röthlichweiss  bis  flci«rlirntl\  gelb 
bis  braun,  gelblich-,  rüthlich-,  biaunli<;ligrau,  .sehen  bläulicluvciss,  blai'  nikr  L;rün, 
glas-  bis  wachsglänzend,  durchsichtig  bis  kanlcndurchschcinciid,  »jtrodc,  hat 
H.  =  3,  o—  3,5  und  spec.  Gew.  =  4f3— 4i7.  Er  ist  oft  durch  Er%'ärmen  i)liosj>horisch, 
bisweilen  durch  Einwirkung  des  Sonnenlichtes,  wie  der  in  kugeligen  bis  ellipsoi* 
dischen  Gestalten  am  Monte  Patemo  bei  Bologna  in  Italien  vorkommende,  an 
welchem  der  Schuster  V.  Cascaricdo  in  l'.ologna  1630  die  Phosphorescenz  ent- 
deckte. Kr  ist  wesentlich  Ti'iO-SOj  mit  65,7})  Baryterde  und  3.1,3  Srlnvcrclsfiine, 
enthält  bisweilen  gcnn;,'e  Mengen  von  SrO  oder  CaÜ,  oder  geringe  Beimenginu:;en 
veischiedcner  Art.  V.  d.  i..  zcrknisteri  er  meist  sehr  heftig,  schmilzt  sehr  schwer, 
die  Flamme  gelblichgrQn  ßlrbend  zu  einer  alkalisch  reag^renden  trttben  Masse; 
auf  der  Kohle  behandelt,  breitet  sich  bei  längerem  Erhitzen  die  Schmelze  aus  und 
dringt  in  die  Kohle  ein.  In  der  Reductionsflamme  giebt  er  Schwefelbaryum, 
schmilzt  mit  Soda  auf  Flatinblech  zu  einer  klaren  Masse.  Von  Säuren  wird  er 
nicht  aufgelöst. 

Er  ist  ein  häufig  vorkommendes  Mineral,  w  elt  hcs  ganz  liesondeis  auf  Gängen, 
namentlich  Erzgängen,  weniger  auf  Lagern  vorkommt,  bisweilen  oft  sehr  machtige 
Stocke  und  Lager  bildend,  niemals  als  wesentlicher  Gemengteil  von  Gesteins- 
arten. Er  ist  besonders  au^ezeichnet  durch  schöne,  bisweilen  grosse  Krystalle, 
wie  2.  B.  an  den  Fundorten  Dufton  in  Cumbcriand,  Felsöbanya,  Schemnitz, 
Kremnitz,  Herrengrund  und  Neusohl  in  Ungarn,  Kai)nik  und  Qflenbanya  in 
Siebenbürgen,  Freiberg  und  Marienberg  in  Sachsen,  Claustli.ü  am  Harz,  Przibram, 
Mies,  Teplitz,  Tetschen  und  Hcirzowitz  in  Bül  nien,  Courtade  in  der  Auvergne 
in  Frankreich.  Stengliger  bis  fasriger,  oft  krumnillächigc  Gestalten  in  Mergel 
bildend,  beispielsweise  bei  Freiberg  in  Sachsen,  Raitenberg  in  i'yrol,  Chaiidclon- 
taine  bei  Lüttich,  Amberg  in  Bayern,  Wissloch  bei  Baden,  Battenberg  bei  Neu» 
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Leiningen  an  der  Hardt,  körniger  sehr  häufig,  fast  dichter  bei  Goslar  am  Harz, 

Meppen  in  Westphalen  und  Halsbrücke  bei  Freibeig  in  Sachsen. 

Eine  besondere  Verwendung  findet  er  nicht,  ausser  sor  Darstellung  der 
Baryterde  und  von  Präparaten  derselben,  der  weisse  fein  gemahlen  zur  Ver- 
Qilschung  des  Bleiweiss. 

£ine  Mitteläpecics  zwischen  Baryt  und  Colestin  ist  der  sogen.  Baryto- 
cölestin  Sr,  BaO  SO,,  der  selten  krystalUsirt,  isomorph  mit  beiden,  gewöhnlich 
nur  radialstenglige  bis  schalige  Aggregate  bildetf  aber  selten  vorkommt,  wie 
z.  bei  Imfeid  im  Binn«ithale  in  Wallis  in  der  Schweis,  bei  Jocketa  in  Sachsen, 
am  Greiner  in  Tyrol,  Nttrten  in  Hannover  und  auf  der  Dmmmondtnsel  im  Eriesee 
in  Nord-Amerika. 

2.  Cölcstin,  die  dem  Baryt  analoge  Verbindung  der  Strontia  SrO  SOj 
mit  56,4  Stronlia  (Strontianerde)  und  43,6  Scliwefelsaure,  bisweilen  etwas  CaO 
oder  BaO  als  sLellvei  tretend  Ulr  SrO  enthaltend.  Er  ist  isomorph  mit  Baryt, 
immerhin  ein  wenig  in  den  Winkeln  abweichend,  sowie  in  der  vorherrschenden 
Ausbildung  seiner  s.  Th.  flächenreichen  Kiystalle.  Auch  hier  sind  die  am  häufigsten 
in  den  Combinationen  auftretenden  Gestalten  das  Querdoma  Pec  (75^  56'),  das 
Langsdoma  Pöo  (104*  7'),  das  Prisma  00 P 2  (78*50')  und  die  I-ängsflächen 
ooPoo,  während  untergeordnet  noch  zahlreiche  andere  Gestalten  gefunden  worden 
sind.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Krystalie  vorwaltend  in  der  Richtung  der 
I^ngsachsc  ausgedehnt  sind,  was  bei  Baryt  weniger  der  Fall  ist,  in  der  Art,  wie 
Fig.  3  bei  Baryt  zeigt.  Die  einfachsten  werden  in  dieser  Stellung  durch  Poo  Pöö 
gebildet,  oder  durch  Poo'Fj,  Pdo'ooPöö;  die  Längsflächen  sind  sehr  oft  in  den 
Combinationen  sichtbar,  durch  welche  auch,  aber  selten  tafelartige  Krystalie,  wie 
bei  Baryt  gebildet  werden.  Die  in  der  Richtung  der  Längsachse  ausgedehnten 
Krystalie  sind  bisweilen  !)is  nadeiförmige.  Ausser  krystalUsirt  findet  sich  der 
Cölcstin  derb  mit  kryslallinisch  sclialiger,  stengüger,  fasriger  und  körniger  Ab- 
sonderung. Der  parallchasrigc  bildet  mehr  oder  minder  dünne  Platten  und 
Trümmer,  der  feinkörnige  bis  dichte  auch  nierenförmigc  (jesiallen.  Die  Spaltungs- 
flächen entsprechen  denen  dci>  Baryt,  und  es  sind  auch  hier  die  vuUkomnicnen 
parallel  den  Längsflächen,  die  weniger  vollkommenen  parallel  dem  Querdoma. 

Der  Cölestin  ist  wesentlich  farblos  bis  weiss,  wie  er  häufiger  sich  so  findet 
als  der  Bary^  ausserdem  ist  er  oft  bläulichwdss,  bläulichgrau,  blass  smalteblau 
bis  fast  himmel-  und  indigoblau,  auf  welche  Färbung  sich  der  Name  Cölestin 
bezieht,  von  coelfst'n  himmlisch,  welcher  zunächst  dem  in  Platten  vorkommenden 
parallelfasrigen  von  Dornburg  bei  Jena  gegeben  wurde  und  der  der  Specics  blieb, 
obgleich  farblose  bis  weisse  häufiger  sind.  Ausserdem  ist  er  bisweilen  gelblich 
oder  rüthlich  gefärbt.  Er  ist  glasglänzend,  i.  Th.  in  Wachsglanz  geneigt,  durch- 
siclitig  bis  kantendurchscheinend,  spröde,  hat  H.  =  3,0—3,5  und  s])ec.  Gew. 
3,9—4,0. 

y.  d.  L.  zerknbtert  er  0%  weniger  stark  als  Baryt,  schmilzt  ziemlich  leicht 
zu  einer  milchweisaen,  alkalisch  reagirenden  Kugel,  färbt  die  Flamme  carminroth, 
besonders  intensiv,  wenn  die  in  der  Reductionsflamme  geglühte  Probe  mit  Salz- 
säure befeuchtet  und  weiter  erhitzt  wird.  Auf  Kohle  giebt  er  in  tler  Reductions- 
flamme behandelt  Scbwefelstrontium,  welches  in  Salzsäure  aufgelöst,  nach  dem 
Eindampfen  der  Lösung  mit  Alkohol  versetzt,  die  Flamme  des  angezündeten 
Alkohol  intensiv  carminroth  fiirbt.  Von  Säuren  wird  er  wenig  angegriffen,  von 
kohlensauren  Alkalien  aber  zersetzt,  wobei  sich  kohlensaure  Strontia  bildet 

Er  findet  sich  nicht  so  häufig  wie  der  Batyt,  aber  öfter  schöne  Krystalie 
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bildend,  wie  in  den  Schwefelgrubcn  Sidliena  an  veischiedenen  Ortetip  Girgenti, 
Catolica,  Lereara,  Racalmuto  u.  a.,  bei  Bristol  in  England,  bei  Psdiow  unweit 
Ralibor  in  Schlesien,  Herrengrund  in  Ungarn,  Leogang  in  Salzburg,  Montecchio 
maggiore  bei  Vicenza  in  Italien,  Villc  sur  Saulx  in  Frankreich,  auf  Strondan 
Island  im  Huronsee,  Kingston  in  Canada,  bei  Pojjoyan  in  Neu-(iranada  u.  a.  O., 
sclialiger  findet  sich  beispielsweise  auf  der  Seiser-Alpe  in  Tyrol,  fasriger  bei 
Domburg  unweit  Jena,  dichter,  gemengt  mit  i  iion  am  Montmartre  bei  Paris. 
Et  wird  aur  Darstellung  von  Strontia,  Strontiaiualpeter  und  Cblontrontiani  be- 
nlltit,  wekbe  beiden  letzteren  »ir  Bildung  des  sogen,  rodien  Feuers  in  der 
Feuerwerkeret  dienen. 

Eine  dritte  isomorphe  Species  analoger  Verbindung  ist 

3.  der  Anglesit,  das  Bleisulfat  PbO  SO.,  mit  73, sS  Bleioxyd  und 
26,5  Schwefelsäure,  benannt  nach  dem  lange  bekannten  Vorkommen  auf  der 
englischen  Insel  Anglesea,  oft  auch  Bleivitriol  genannt,  obgleich  er  kein  Vitriol 
ist.  Dcibclbe  krystallisirt  orthorhombisch  wie  Baryt  und  Coiestm  mit  etwas  ab- 
weichenden Winkeln,  indem  veigKchen  mit  den  Krystallen  jener  Poo  den  End* 
kantenwinkel «  76^  17',  Fe»  den  Endkantenwinkel  =  104^  25'  hat  und  die  brachy- 
diagonalen  Kanten  von  aeP^a  «  78**  46'  sind.  Dagegen  wurden  an  ihm  noch 
mehr  einfache  Gestalten,  über  80  gefunden  und  gegen  200  Combinationen,  welche 
prismatisch,  domatisch,  pyramidal  und  tafelartig  sind.  Er  spaltet  mehr  oder  minder 
deutlich  nach  Poo  und  00]' So,  hat  muschligen  Bruch,  ist  meist  farblos  bis  weiss, 
auch  grau,  gelb  bis  braun  geförbt,  hat  auf  Krystallflächen  diamantartigen,  auf 
dem  Bruche  wachsartigen  Glanz,  ist  durchsichtig  bis  durclischeinend,  spröde  und 
leicht  zersprengbar,  hat  H.  =  3  und  spec.  Gew.  =  6,29^6,35.  Beim  Erhitsen  im 
Kalben  serknistert  er,  sdimilzt  v.  d.  L.  auf  Kohle  in  der  Oxydationsflamme  zu 
klarer  Perle,  welche  beim  Erkalten  milchweiss  wird,  giebt  in  der  Reductions- 
ftamme  erhitzt  Blei,  reagirt  mit  Soda  und  Kieselsäure  geschmolzen  auf  Schwefel, 
i^  in  Sauren  schwierig  löslich,  in  Kalilauge  aber  vollständig. 

1  r  findet  sich  meist  in  der  Nachbarschaft  oder  in  Begleitung  von  Galenit 
PbS,  durch  dessen  Zersetzung  er  besonders  entstanden  ist,  daher  auch  Pseudo- 
morphosen  nach  Galenit  bildet  Seine  Krystalle  sind  bisweilen  durch  Schönheit 
und  Vollkommenheit  der  Ausbildung  ausgezeichnet,  wie  bei  Ph&nixville  in  Pennijl> 
vanien,  Iglesias  und  Montepori  in  Sardinien,  auch  findet  er  sich  bei  LeadhiUs 
und  VVanlockhead  in  Schottland,  Wirksworth  in  Derbyshire  in  England,  Beresowsk 
am  Ural,  Tarnowitz  in  Oberschlesien,  Felsöbanya  und  Borsabanya  in  Ungarn, 
Do^naczka  und  Morawiza  im  Banat,  Goslar,  Zellerfeld  und  Clausthal  am  Harz, 
Badcnwcilcr  und  Wolfach  in  Baden,  Schwarzenbach  und  Mies  in  Böhmen,  Linares 
in  Spanien  u.  a.  O.  m. 

Wo  er  in  grösserer  Menge  vorkommt,  wird  er  mit  anderen  sogen.  Bleierzen, 
daher  auch  Vitriolbleierz  genannt,  zur  Gewinnung  von  Blei  verwendet 

Die  Verbindung  PbO-SO|  findet  sich  auch  bei  Monteponi  in  Sardinien  und 
bei  Zellerfeld  am  Harz  klinorhombisch  krystallisirt,  welches  Vorkommen  von 
Breithaupt  Sardinian  genannt  wurde.  —  Der  bei  Leadhills  in  Schottland  vor- 
kommende klinorhombische  Lanarkit  ist  PbO'SO^  PbO,  während  er  (rüher 
für  PbO-SOj -4- PbO  CO,  gehalten  wurde. 

Bemerkenswerth  ist  auch  der  durch  Zersetzung  von  Sphalerit  Zn  S  entstandene 
Zinkosit  vom  Gange  Jaroso  in  der  Serra  Almagrera  in  Spanien,  ZnO  SO,, 
ähnliche  kleine  ordiorhombische  gräulich'  und  gelblichweisse  bis  weingelbe 
KiysUlle  bildend. 
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4.  Der  Anhydrit  (Karsienit),  das  den  vorangehenden  analoge  Sulfat  der  Kalk- 
erde, CaO*SOg  mit  41,2)^  Kalkerde  und  58,8  Schwefelnäure,  durch  sein  massen- 
haftm  Voikommen  Ate  GesteiiuBit  ausgezeichnet,  kiystallUirt  auch  orthorhomlMsch. 
Mit  dem  Gyp«  veiglichen,  weldier  waiseihaltige  sdiwefeliauie  Kalkerde  darstellt 
und  durch  Wasseraufnahme  bisweilen  aus  Anhydrit  hervoi^eht,  wurde  er  An- 
hydrit (von  dem  griechischen  >anydrosi  wasserfrei)  genannt  Er  findet  sich  selten 
krystallisirt  und  es  Hessen  sich  die  Krystnlie  nicht  als  isomoq^h  mit  denen  des  Baryt, 
Cülcätin  und  Anglesit  erkennen,  obgleich  die  Zusammensetzung  Isomorpliismus 
vermuthen  lässt.  Die  Krystalie  in  Steinsalz  von  Berchtesgaden  sind  dicktafelig  oder 
panllelepipedrisdi  durdi  die  Comt^naiion  der  Qtier-,  Längs-  und  Bat^flächen, 
aeigen  auch  Pyramiden,  em  Prisma  und  ein  Langsdoma  untergeordnet.  Das 
Prisma  ooP  (90^4*)  und  das  Lingidoma  Poo  (96^30')  nach  Hkssbnbbkc,  die 
Pyramiden  P,  sPs  und  3P3  an  diesen,  sowie  die  an  Krystall«fi  im  Kieserit  bei 
Stassfurt,  in  I.ava  von  Aphroessa  bei  Santorin  im  griechischen  Archipel  oder  an 
prismatischen  !ms  nadeiförmigen  Krystallcn  im  Bcrgkrystall  am  St.  Gotthard  in  der 
Schweiz  vorkommenden  Gestallen  Itessen  bis  jetzt  wenigstens  den  Isomorphismus 
mit  den  andern  Sulfaten  RO'SO^  nicht  feststellen.  Auch  die  Spaltungsflächen 
sind  nicht  analoge,  indem  der  Anhydrit  nach  den  drei  auf  einander  recht- 
winkligen  Flftchenpaaren,  nach  den  Längs-,  Quer-  und  Barisflidien,  die  zusammen 
das  orttiorfaombische  Hexaid  (s.  pag.  358,  Band  II)  bilden,  vollkommen  spaltbar 
ist,  wesshalb  man  früher,  den  Grad  der  Vollkommenheit  nicht  genau  unterscheidend, 
die  Spaltbarkeit  für  hcxacdrisrh  hielt  und  an  eine  dem  Steinsalz  ähnliche  Ver- 
bindung dachte,  woher  der  Name  Muriazit  stammt,  von  acidum  muriatkitut, 
Salzsäure  entlehnt.  Auch  wurde  der  Anhydrit  darnach  VVurfelspath  genannt. 
Später  fiind  man,  dass  die  Spaltungsflächen  ungleidi  vollkommen  sind,  am  voll- 
kommensten parallel  den  Längsfläcfaen,  weniger  vollkommen  parallel  den  Qner- 
fl&chen  und  wieder  weniger  parallel  den  Basisflächen. 

Gewöhnlich  bildet  der  Anhydrit  derbe  kryMallinisch-kömige  Massen  bis 
fast  dichte,  bisweilen  ist  er  stenglig  bis  fasrig,  sehr  selten  dicht,  daht-i  eigcn- 
thUmliche  wellentormig  gebogene  l  agen  bildend,  der  sogen.  Gekrösestein  von 
Bochnia  in  Gallizien  und  von  Eisleben  in  Sachsen. 

Der  Anhydrit  ist  wesentlich  farblos  bis  weiss,  häufig  etwas  gefärbt,  bläulich- 
wetss,  blättlidigrau  bis  smalte-  und  violblau,  rOdilichweiss  bis  fleischroth,  gräulich- 
wm  bis  laudigmu  und  gräulichbraun,  glas^bntend,  auf  ooPdo  perlmntterglflasend, 
auf  oF  wachsglänzend,  zumal  auf  den  entsprechenden  Spaltungsfläc^ien,  durdi* 
sichtig  bis  kantendurchscheinend,  hat  H.  =  3,0— 3,5  und  spec.  Gew.  =  2,8— 3,0. 
V.  d.  L.  schmilzt  er  etwas  schwierig  zu  weissem  alkalisch  rca!!:irenden  Email, 
mit  Fluoritpulver  gemenpt  rw  klarem  Glase,  welches  beim  Alk  üblen  undurch- 
sichtig wird;  aul  der  Kuhle  in  der  Keductionsflarome  behandelt  giebt  er  Scliwefel- 
caldum.  In  Säuren  ist  er  wenig  lödich,  von  kohtensautai  AlkaUen  wird  er  zer- 
setzt Bemerkenswerfh  ist;  dass  der  Anhydrit  durch  den  Einfluss  von  Feuchtigkeit 
bei  wechselnder  Temperatur  allmählich  Wasser  aufnimmt  uad  sich  in  Gyps  um- 
wandelt, dabei  sem  Volumen  vergröisemd,  was  in  geologischer  Beziehung  sehr 
wichtig  ist 

Der  derbe  Anhydrit  bildet  Lager  imd  Stöcke  in  Begleitung  von  Steinsalz  und 
Gyps,  auch  von  Mergel,  Thon  und  Kalkstein,  selten  findet  er  sich  auf  Gängen. 
Als  Fundorte  sind  beispielsweise  Berchtesgaden  in  Oberbayem,  Hallein  und  Ischl  in 
Salzburi^  Hall  in  Tyrol,  Aussee  in  Stetermaric,  Sulz  am  Nedcar,  Bex  im  Canton  Waadt 
in  der  Schweiz,  Vulpino  (daher  der  Name  Vulpinit)  bei  Bergamo  in  Ober-Italien, 
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Wielicska  und  ]^)chnta  in  Gattitim,  Eisleben  und  Stassftirt  ni  der  BrovimE  Sactuen, 
S^berg  in  Holstein  und  Tiede  bei  Biaunschweig  «izuf&bren.  Unter  den  Vor- 
kommnissen auf  Gängen  sind  Andreasbeig  am  Hans  und  Riechelsdorf  in  Hessen 
zu  nennen.   Er  wird  zuweilen  als  Baustein  benützt,  schön  gefärbte  Varietälen  zu 

architektonischen  Zwecken,  zu  Statuen  und  anderen  Kunstwerken. 

Unter  den  wasserhaltigen  Sulfaten  steht  durch  reichliches  Vorkommen 
obenan 

5.  Der  Gyps,  die  wasserhaltige  schwefelsaure  Kalkerde  HjO- CaO-+-H,0-SOj 
oder  CaO*SO|  +  2H,0  mit  33,6g  Kalketde,  46,5  Schwefelsäure  und  20,9  Wasser, 
welches  Minemi  nicht  allein  als  Gesteinsatt  massenhaft  auftritt,  sondern  auch  sehr 
häufig  kiystallisirt,  ein-  und  angewachsene,  s.  Th.  sehr  grosse  und  oft  sdiön  aus- 
gebildete Krystalle  bildend.  Er  krystallisirt  klinorhombisch,  die  einfachste  und 
gewöhnlichste  Combination  ist  die  (Fig.  5)  des  Prisma  00  P  mit  den  T.ängsflächen 
^Ula. 272-/740  i^ind  der  vurdercn  Heniipyraniide  P.  Die 

klinodiagonaien  Kanten  des  Prisma  oc  P 
sind  =  111°  30',  die  der  Henupyramide 
=  143 '30'.  Gewöhnlich  hensdien  die 
LSngsflächen  vor,  rhomboidische  Tafebi 
mit  zugeschiiften  RMndein  Inldend, 
!  Während  bei  Ausdehnung  nach  der 
Hauptachse  sechsseitig  prismatisclic  Kry- 
stalle begrenzt  durch  die  Hemipyramidc 
gebildet  werden,  an  denen  oft  die  Langs- 
Fig.  5.  Fig.  6.  ^'ig' 7-      tläciien  zurücktreten.  Ausser  1'  ist  auch 

die  hintere  Hemipyramidc  P'  mit  den  klinodiagonaien  &idkanten  « 13S  32 '  (!•  ig.  6) 
vorhanden.  Bemerkenswertiie  Gestalten  in  den  Combinationen,  die  Ins  jetzt  gegen 
40  einfache  Gestalten  eigaben,  sind  verschiedene  Prismen  ooP  if ,  wie  an  den  aus- 
gezeichneten Krystallen  von  Bex  im  Canton  Waadt  in  der  Schweiz,  das  hintere 
Qnerhemidoma  welches  die  Hauptaclisc  unter  87"  20',  das  vordere  Quer- 

hemidunia  1-Poo,  welcites  die  IIau])taclisc  unter  70  11'  schneidet.  Aucli  fuiden 
sich  noch  andere  Querhemidonien,  sowie  Langsdomen  und  Hemipyramiden,  selten 
die  liasistlachen.        ß  ist  =81  "'s'. 

Ausser  den  durch  die  LungsHächen  tafelartigen  Krystallen  und  den  prisma- 
tischen, die  bei  abnehmender  Grösse,  beziehungsweise  Dicke  bis  in  ferne  nadei- 
förmige variiren,  finden  sich  auch  solche,  bei  denen  die  vorderen  Hemip]nramiden- 
flftchen  P  nach  den  klinodiagonaien  Endkanten  gestreckt  erscheinen  und  so  schein- 
bar langprismatische  Krystalle  gebildet  werden,  wie  auch  in  der  Richtung  der 
Hauptachse  stark  verkürzte,  bei  denen  das  Prisma  und  die  Längsflächen  bis 
zum  Verschwinden  zurücktreten  und  schliesslich  grosse  bis  kleine  linsenförmige 
Krystalle  gebildet  werden,  indem  die  teminirenden  Flächen  P  und  ^P'öö,  oder  P, 
^Pöö  und  oP  convex  gekrümmt  in  einander  verlaufen. 

Häufig  finden  sich  Zwillinge,  entweder  nach  den  Querflächen,  solche  be- 
sonders bei  den  tafelartigen  und  prismatischen  und  zwar  meist  als  Contactawillinge 
(Fig.  7)  seltener  als  Kreuzzwillinge,  oder  nach  dem  vorderen  Querhemidoma  PS, 
solche  besondeis  bei  den  linsenförmigen  Krystallen  als  Contactz'villinge. 

Der  (iyjis  ist  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Längsflächen,  mehr  oder 
minder  deutlich  parallel  der  hinteren  Hemipyramidc  1'',  wobei  die  zwei  mit  ein- 
ander osdllirenden  Spaltungsflächen  den  Schein  erregen,  als  sei  eine  Spaltungs- 
fläche parallel  P'öö  vorhanden,  unvollkommen  ist  die  Spaltbarkeit  nach  den  Quer- 
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flächen;  auch  werden  noch  andere  unvollkommene  Spaltungsflächen  angegeben. 
Der  Gyps  ist  wesentlich  farblos  bis  weiss,  häufig  aber  durch  unwesentliche  Stoffe  ge> 

färbt,  wie  röthlichweiss  bis  fleisch-  und  blutroth  durch  Eisenoxyd,  gelblichweiss  bis 
weiss  und  braun  durch  Eisenoxydhydrat,  graulichweiss  bis  dunkclgrau  durch  J'hon, 
selten  bläulich-  oder  griinlichweiss.  Er  ist  vollkommen  durclisichtig  bis  schwach 
kantendurchsrheincnd ,  plasglänzcnd  auf  den  KrystallfUiclien,  pcrlmutterglänzend 
auf  den  vollkommenen  Spaltungsflächen,  äeidcngtäru&end  auf  den  hemipyramidalen 
Spaltungsflichen  und  bei  parallelen  fasrigen  Aggregaten.  Er  ist  nulde^  hat  H.«  2,0 
und  spec.  Gew. »  2,2—2,4.  Dttnne  Spaltungsblättchen  sind  meist  biegsam,  selbst 
schon  manche  prismatischen  Kiystalle.  Im  Kdben  erhitzt  giebt  er  reichlich  Wasser, 
wobei  der  mehr  oder  weniger  durchsichtige  trübe  und  undurchsichtig  wird. 
V.  d.  Iv.  schmilzt  er  zu  einem  weissen  alkaliscb  rorif^ircnden  Fmail,  mit  FUiorit- 
pulver  Rcmengt  zu  einer  klaren  Perle,  welche  bcmi  Erkalten  weiss  und  undurch- 
sichtig wird  und  giebt  auf  der  Kohle  in  der  Reductionsflammc  behandelt  Schwefel- 
calcium.  Mit  Soda  auf  Kohle  erhitzt,  schmilzt  er  so  wie  der  Anhydrit  nicht  zu 
dner  klaren  Masse»  Er  ist  in  Wasser  sehr  wenig  Idslich,  etwa  in  380—460  Tbalen 
Wasser  x  Theil  Gyps,  desgleichen  wenig  in  Salzsäure,  in  kochender  etwas  mehr 
als  in  kalter,  und  nach  langem  Stehen  scheiden  nch  wieder  feine  Gypsnadeln 
aus,  in  kochender  Auflösung  dagegen  von  kohlensaurem  Kali  wird  er  vollständ^ 
zersetzt. 

Ausser  krystallisirt,  in  H(;hlungen,  auf  Klüften,  Si)altcn  und  Gängen  aufge- 
wachsene, in  lockeren  Gesteinen,  wie  in  Mergel  und  Thon,  in  Sand,  auch  in  Torfund 
in  der  Ackerkrume  eingewachsene  Krystalle  bildend,  wobei  die  Krystalle  einxeln 
oder  au  Drusen  vereinigt  oder  in  meist  radialer  Gruppirang  vorkommen,  findet  sich 
•  auch  der  Gyps  derb,  kiystallinisch'blättrige,  körnige,  stenglige  bis  fasrige  Aggre- 
gate bildend,  selbst  dicht  bis  erdig.  Der  stenglige  bis  fasrige  bildet  plattenförmige 
AusAillungen  an  Sjialten  und  Klfiften,  wobei  die  Stengel  oder  Fasern  meist  parallel 
verwachsen  sind.  Der  körnige  bis  dichte  erscheint  als  Gesteinsart,  oft  in  grosser 
Mächtigkeit,  Lager  oder  Stücke  bildend.  Er  ist  sehr  verbreitet,  im  Wechsel  oder 
in  Begleitung  von  Steinsalz,  Anhydrit,  Mergel,  Dolomit  und  Kalkstein,  namentlich 
in  den  jüngeren  Formationen  vom  Zechstein  an  aufwärts,  seltener  in  älteren. 
Unter  den  vielen  Fundarten  sind  als  Beispiele  schöner  krystallisirter  Gypse  an* 
auftthren:  Bex  im  Canton  Waadt  in  der  Schweiz,  der  Monte  martre  bei  Paris, 
Girgenti  und  Lercara  in  Sicilien,  Oxford  in  England,  Wielicka  in  Galizien,  Kaden 
in  Böhmen,  Reinhardsbrunn  im  Thüringer  Wald,  Wasenweiler  im  Breisgau  in 
Baden,  Caiitellina  in  Toscana  und  die  Wüste  Sahara,  wo  die  farblosen  Krystalle 
bisweilen  mit  feinem  blas^gelbem  Sande  bis  vollständig  crlulit  sind,  erinnmd  an 
die  mit  Sand  imprägnirten  Catdt-Kry stalle. 

Er  wird  vielfach  verwendet^  roh  und  gebrannt  zur  Verbesserung  des  Acker- 
bodens, gebrannt  (bis  tum  Verlust  der  Hälfte  seines  Wassers  entwässert)  und  ge- 
mahlen, mit  Wasser  angemacht  und  dann  erhärtend  als  Mörtel,  zur  Herstellung  von 
Stuckat\ircn,  .\hgüssen,  Büsten,  Statuen  und  Formen  verschiedener  Art,  in  der 
Glas-  und  Porzellanfabrikation,  der  feinkörnige  bis  dichte  zu  Bildhauerarbeiten, 
architektonischen  Zwecken,  zu  Perlen  und  anderen  Schmuckgegenständen,  zur 
Herstellung  von  Vasen,  Säulen,  Leuchtern  u.  a.  Gegenständen  unter  dem  Namen 
Alabaster,  besonders  wenn  er  rein  weiss  oder  wenig  gelblich,  röflilidi  bis 
bräunlich  gefllrbt  und  dabei  durchscheinend  ist 

Als  eine  eigenthOmliche  Krsdicinung  kann  hervorgehoben  weiden,  dass  in 
Anhydrit  und  Gyps  an  Stelle  der  Kalkerde  keine  stellvertretenden  Basen  für  Kalk 
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erde  vorkommen  und  dass  bei  dem  häufigen  Vorkommen  der  Magnesia  in  den 
Carbonaten  und  Silicaten  als  Stellvertreter  der  Kalkerde  keine  Verbindung  der 
Magnesia  mit  Schwefelsäure  vorkommt;  welche  dieselbe  Art  der  Verbindung  dar* 

stellt,  wie  sie  die  Kalkerde  im  Anhydrit  und  Gyps  zeigt.  Nur  in  dem  sogen. 
Polyhalit,  welcher  stenglig,  fasrip  bis  dicht,  selten  orthorhombisch  krystallisirt 
vorkommt,  ist  die  Magnesia  neben  der  Kalkerdc  vorhanden.  Dieses  deshalb  be- 
merkenswerte Mineral,  welches  meist  fleisch-,  ziegcl-  bis  bliitroth  durch  Eisenoxyd 
gefärbt  ist,  wesentlich  farblos  ist  bis  grau,  im  Ansehen  an  Gyps  oder  Anhydrit  eiinnezt, 
dagegen  die  H.  =  i,$  und  das  spes.  Gew.  =  2,79^2,77  hat,  enthält  nämlich  s  CaO, 
iMgO,  iKtO  mit  4S0t  und  sHaO,  weshalb  er  gewdhnlidi  ab  a(CaO-$0,) 
-HMgO»S03  4- KjO-SOjH- 2HjO  formulirt  wird.  Er  löst  sich  langsam  in 
Wasser,  Gyps  zurücklassend  und  hat  einen  schwachen  salzig-bitteren  Geschmack 
und  gehört  demnach  noch  in  die  Gruppe  der  Salze.  Er  wurde  nur  hier  we^cn 
der  Verwandtschaft  mit  Gyps  erwähnt  tmd  findet  sich  in  Gesellschalt  nii  Anhy- 
drit und  Gyps  im  Steinsakj^ebiete  von  Ischl,  Hallsladt,  Haliein,  Berchtesgaden  und 
Aussee  im  SaUckammergut,  bei  Slassfurt  in  der  Provinz  Sachsen,  Stefanie  in 
Gallisien  und  bei  Vic  in  Lothringen. 

Unter  den  anderen  wasserhaltigen  Sulfaten,  welche  meist  selten  und  zum 
Thell  nicht  genau  bestimmte  Verbindungen  der  Thonerde  und  des  Eisenozydes, 
ohne  oder  mit  Alkalien  sind,  in  der  Zusammensetzung  an  Alaune  und  Vtfenole 
erinnern,  in  Wasser  aber  unlöslich  sind,  ist 

6.  der  Alunit  (Alaunstein)  zu  erwähnen    T>cr>t:ll  c  kn,'stnllisirt  hexagonal, 
rhomboedrisch  heniiedrisch  und  bildet  nur  kleine  m  Drusenräumen  aufpcwachsene 
Krystalle,  welche  ein  dem  Hexaeder  nahe  stehendes  Rhomboeder  R  mit  dem 
Endkantenwinkel  =  89°  10'  darstellen,  combinirt  mit  den  Basisflächen  oR  (Fig.  8)  * 
(lUo.m)         oder  an  Stelle  derselben  em  sehr  stumpfes  Rhomboeder 

zeigend.  Selten  finden  sich  noch  andere  Rhomboeder  untergeordnet 
selbst  die  Prismen  00 R  und  Rex».  Ausser  krystallisirt  findet  er 
sich  blättrig  bis  stenglig,  zum  Theil  krummflüchige  eingewachsene 
Knollen  bis  kucflipe  Gestalten  bildend,  meist  aber  bildet  er  krystal- 
linisch-feinkörnigc  bis  dichte  derbe  Massen,  bisweilen  von  be- 
deutender Ausdehnung,  crbsen-  bis  apfelgrosse  Concretioncn  (in 
Quarzsand  bei  Würzen  unweit  Leipzig),  seilen  ist  er  erdig.  Die 
Kiystalle  sind  ziemlich  vollkommen  parallel  den  Basisflächen  spaltbar. 

Er  ist  weiss  bis  forblos,  oft  etwas  gelblich  bis  röthlich,  auch  graulich  gefärbt, 
der  krystallisirte  glasglänzend,  auf  den  Basisflächen  perlmutterartig,  selten  durch- 
sichtig  (kleine  farblose  Krystalle),  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  durchscheinend 
bis  fast  undurchsichtig,  spröde,  hat  H.  =  3,5 — 4,0  und  spec.  Gew.  =  2,6—2,8. 
In  der  Zusammensetzung  ist  er  qualitativ  mit  Kalialaun  übereinstimmend,  quanti* 
tativ  aber  sehr  verschieden,  denn  während  im  Kalialaun 

auf  !  KgO,  1  AljO.,,  .\SO.^  und  24 H,0  enthalten  sind,  enthält  er 

aut  I  KjO,  3  Aljü,,  4SÜ,  und    6  HjO 

wonach  man  die  Formel  K,,A1;0^  •  S^O,  -H  2  (3HjO  •  Al^O,)  aufstellen  kann, 
welche  1  i,35H  Kali,  36.96  Thonerde,  38,65  Schwefelsäure  und  13,04  Wasser  crgicbt. 
Im  Kolben  bis  zum  Glühen  erhitzt  verliert  er  Wasser  und  etwas  Schwefelsäure, 
ist  v.  d.  h.  unschmelzbar,  (der  krystallisirte  zerttnistert  heftig,  wird  mit  Kobalt« 
Solution  befeuchtet  und  g^läht  blau,  giebt  mit  Soda  auf  Kohle  Hepar;  in  er« 
wärmter  concentrirter  Schwefelsäure  oder  Kalilauge  ist  er  schwer  löslich.  Aus 
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dem  g^lahten  Minerale  zieht  Wasser  eisen  Tbeil  der  Bestandtheile  aus  und  bei 

dem  Abdampfen  bildet  sich  Kalialaun. 

Er  findet  sich  nicht  häufig,  stellenweise  sehr  reichlich,  wie  bei  ToUa  unweit 
Civita-Vecchia  in  MitteMt.alien,  Bereghszasz,  l'arad  und  Muszay  in  Ungarn,  am 
Glcichenberg^e  in  Steiermark,  am  Mont  Dorc  in  Frankreich,  auf  der  Insel  Milo, 
wesentlich  an  trachytische  Gesteine  gebunden,  welche  durch  Schwefelwasserstoff- 
exhalationeo  serselzt  wurden  und  wifd  vorzüglich  zur  Alaunfabrikatton  benütxt 
So  weiden  bei  Tolfa  jährlich  etwa  looooo  Centner  Alaun  gewonnen,  der  durch 
seine  Reinheit  bekannte  sogen.  lömisdie  Alaun. 

Dem  Alunit  nahe  verwandt  ist  der  dichte  strohgelbe  Löwigit  von  Zabrze 
in  Oberschlesien,  von  Tolfa  in  Italien  und  von  Muszay  in  Ungarn,  welcher  in 
Salj^saure  löslich  ist  und  3  Molecule  Wasser  mehr  enthalt  als  der  Alunit. 

Isomorph  mit  Alunit  ist  der  gelbe  bis  braune  Jarosit  voni  Jaroso-(ianßc  in 
der  Sierra  Almagrera  in  Spanien,  von  Scl)war2enberg  und  llauptmannsgrün  in 
Sachsen,  von  Beresowsk  am  Ural,  von  der  Vultur  Goldgrube  in  Aiizmta  in  Nord« 
Amerika  und  einigen  anderen  Orten,  welcher  ktystaDidrt  und  derb  mit  krystal« 
linisch-kömiger  oder  schuppiger  Abecmderung  vorkommend  wie  Alunit  ausammen" 
gesetzt  ist,  dagegen  Eisenoxyd  anstatt  der  Thonerde  enthält. 

Diesem  verwandt  ist  auch  das  sop:en.  Gelbeis erierz  von  Kolosoruk  und 
Tschermig  in  Böhmen,  welches  ochergclb  ist  und  nieientürmig,  knollig,  in  Platten 
oder  derb  vorkommend  auf  i  KgO  4  Fe^O,,  5SO,  und  9H2O  enthält  und  das 
Gelbeiseneix  von  Modum  in  Norwegen,  welches  dagegen  an  Stelle  des  Kali 
Natron  enthiüt,  so  dass  diese  beiden  Vorkommnisse  als  zwei  Spedes  oder  als 
zwei  Varietäten  dner  Species  angesehen  werden  können.  Da  der  Xanthosiderit 
(pag.  376,  Band  I.)  auch  Gelbeisenerz  genannt  wurde,  gab  W.  Haioimger  obigem 
Minerale  den  Namen  Misy,  daher  Kali-  und  Natron-Misy  zu  unterscheiden, 
vvabrrnd  Misy  von  Anderen  ein  nicht  genau  bestimmtes  in  Wasser  unlösliches, 
mikrokrystallisches,  gelbes  wasserhaltiges  Eisenoxydsulfat  vom  Rammeisberge  bei 
Goslar  am  Harz  u.  a.  O.  genannt  wurde,  welches  zum  Co<iuimbit  gehören  soll, 
der  jedoch  in  Wasser  löslich  ist. 

Auch  der  Urusit  von  der  Hochfläche  Urus  unfern  Sarakaja  auf  der  Napbtha- 
Insel  Tscheleke  n  im  Kas])ischen  Meere,  welcher  gelbe  weiche  Knollen  und  erdige 
Massen,  aus  mikroskopischen  oithorhombischen  Kryställchen  zusammengesetzt 
bildet,  i  •  obigen  Verbindungen  verwandt  und  enthält  auf  2  Na^O  i  Fe^Og,  4  SO3 
und  8  II  j:.). 

Soictic  Sulfate  mögen,  wie  bei  den  Salzen  Manchen  als  unwichtige  Vor- 
kommnisse erscheinen,  deren  Feststellung  als  Arten  in  gewisser  Beziehung  auf 
Schwierigketten  stösst,  doch  sind  »e  bei  vermehrter  Zahl  sicher  geeignet,  nach 
und  nach  die  Verbindungsweise  au&uklären.  So  war  z.  B.  die  Zusammensetzung 

des  Alunit  lange  Zeit  unsklMer,  bis  A.  Mitscherlich  sie  richtig  bestimmte  und 
die  Entdeckung  des  isomorphen  Jarosit  lieferte  den  Beweiss  fUr  die  richtige  Auf- 
fassung derselben. 

Von  den  wasserhaltigen  Sulfaten  der  Thonerde  oder  des  Eisenoxydes  ohne 
Alkalien  ist  schliesslich  noch 

7.  der  Aluminit  anzulUhren,  welcher  in  Thon- und  Mergellagem  der  Braun- 
kohlenformation, tne  in  Halle  und  Umgebung,  £u  Auteuil  bei  Paris  und  bei  Kochen- 
dorf in  Württemberg,  als  3  Fuss  mächtige  Ablagerung  in  Kreide  bei  Brighton  in 
England,  im  Quadersandstein  von  MUhlhausen  bei  Kralup  in  Böhmen,  in  eisen- 
schüssigem Thon  auf  Kreide  bei  Newhaven  in  Sussex  u.  a.  O.  sich  findet.  Der- 
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selbe  bildet,  scheinbar  feineidig,  derbe  Massen  und  AusHillungen  oder  Icnollen-  bis 
mereniörmige  und  kugltge  Massen  von  verschiedener  Grösse,  selbst  kleine  oolittsch 

verwachsene,  ist  aber  mikrokrystallisch,  indem  sehr  kleine  durch  das  Mikroskop 
als  vierseitig  prismatische  erkannte  Kryställchen  die  scheinbar  erdigen  Massen 
bilden,  bei  den  oolitisrb  vcrwachscticn  Kugeln  auch  radialfasric^e  Bildunc^  gefunden 
wurde.  Kr  ist  schneewciss,  grnulirli-  oder  gelblichweiss,  schimmernd  bis  mntt, 
undurchsichtig,  leicht  zerreiblich  und  hat  spcc.  Gew.  =  i,6 — 1,8,  ist  mager  an/u- 
fUhlen,  wenig  an  der  Zunge  haftend,  in  Wasser  unlöslich,  in  SalstiUire  leicht 
löslich,  giebt  im  Kolben  erhitzt  viel  Wasser,  welches  sauer  reagirt  und  entwickelt 
beim  Gltthen  schweflige  Stture,  ist  v.  d.  L.  unschmekbar  und  wird  mit  Kobalt« 
Solution  befeuchtet  und  geglüht  blau.  ¥,r  wurde  zuerst  (Ür  Tboncrdc  oder 
Thonerriehydr.it  gehalten,  ist  aber  wasscrhaltiire  scbwcfels.iurc  Thonerdc  mit 
I  AljOj,  I  Süj  und  9  HjO,  doch  ergaben  tiie  vielfaehen  Analysen  auch  andere 
Mengenverhältnisse,  die  /.um  Theil  von  Reimengunjjen  herrühren  m<)<;en,  —  \'er- 
wandt  ist  der  kleine  Kugeln  aui  Baryt  bildende  Felsöbanyil  von  Felsobanya 
In  Ungarn,  dessen  KugeUi  durch  sehr  kleine  rhombische  Tafeln  gebildet  werden. 

Solchen  Verbindungen  der  Thonerde  stehen  auch  verschiedene  stalaktitische, 
dichte  und  erdige  Verbindungen  des  Eisenoxydes  sur  Seite,  wie  s.  B.  der  dunkel- 
braunc  st.ilaktitische  Glockerit  3  HjO-a  FcjO,  H- 3  HjO  SO,  von  Obeigrund 
liei  /uckin.mtcl  in  österr.  Schlesien,  der  ax^ch  crdic^  vorkommt  und  Vitriolochcr 
genannt  wurde  (so  der  von  Fahlun  in  Schweden  und  von  Goslar  am  Harz),  der 
gelbe  dichte  bis  niercnförniige  l'astreit  3  IL,0-2  Fe.^Oj  +  3  (H20-S0.,)  von 
Pailli^res  unweit  Alais  im  Gard  nei)art.  in  Frankreich,  wozu  auch  ein  gelbes 
derbes,  nterenförmiges  und  traubiges,  mit  Karphosiderit  (einem  wasserhaltigen 
phosphorsaurem  Eiseno^iqrd)  verwechseltes  Vorkommen  in  Grönland  gehört  sowie 
der  gelbe  erdige  bis  nierenlörmige  Apatelit  3  (Fe^O^^SO,)  -t- 1  (H^O-SO,)  in 
Thon  bei  Auteuil  unweit  Paris. 


Systematik  der  Minerale 

von 

Prof.  Dr.  Keniigott 

Im  Artikel  >Arten  der  Mineraleo:  (Band  I,  j)ag.  50  ff.)  wurde  bereits  erwähnt, 
dass  in  der  ^fineralogic  ähnlich  wie  in  der  Zoologie  und  Tlotanik  die  einzelnen 
Minerale  rhirrh  relative  Ucbcreinstimmnng  in  ihren  wesentlichen  FTgenschaftcn, 
morphologischen,  jjhysikalischen  imd  chemischen,  Mineralarten  iSjiecie.s)  bilden, 
dass  jedoch  die  Arten  nicht  nach  denselben  Grundsätzen,  wie  in  der  Zoologie 
und  Botanik  aufgestellt  werden  können.  Dies  liegt  wesentlich  daran,  dass  die 
einzelnen  Minerale  nicht  den  Individuen  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  ent- 
sprechen, trots  dessen  aber  die  einzelnen  Minerale  zu  dem  Begrifiie  ItiGneralarten 
(Speeles)  ftihren,  die  in  den  Mineralsystemen  gruppirt  werden  und  dass  die 
Systematik  der  Minerale  im  Allgemeinen  auf  ähnlichen  Grundsätzen  beruht,  wie 
die  der  Thiere  und  Pflanzen.  f)a?;s  bei  der  AufstcHunc:  der  Arten,  der  in  Systeme 
zu  gruppirenden  sysfematis(  l;eii  h.inheiten  nicht  durchvveiz  von  allen  Mineralogen 
dieselben  einzelnen  Minerale  in  dieselbe  Art  zusammengestellt  werden,  ist  eine 
sehr  natürfiche  Folge  der  Grundsätze,  nach  welchen  die  einzelnen  Arten  begrenzt 
und  von  einander  getrennt  werden.  Es  kommt  daher  oft  vor,  dass  einzelne 
Varietäten  einer  gewissen  Mineralart  nach  der  Ansicht  des  Einen,  nach  der  An- 
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Steht  des  Anderen  getrennte  Arten  bilden,  die  Zahl  der  Mineralarten  dadurch 
wechselnd  wird;  im  grossen  Ganzen  aber  tritt  diese  Verschiedenheit  nicht  so 
anfiallend  hervor,  wesshalb  die  Zahl  der  bis  jetzt  bekannten,  systematisch  zu 

ordnenden  Mineralarten  nicht  erheblich  difTerirt. 

Will  man  jedoch  die  sämmlHchen  bis  jetzt  bekannten  Mineralarten  oder 
Species  Gattungen  nennen,  wie  G.  Tschermak  in  seinem  Lehrhitchc  der  Minera- 
logie, Wien  1884,  bei  Besprechung  der  Classification  pag.  307  verschlägt,  so  ist 
dies,  wie  derselbe  selbst  bemerkt,  eine  Neuerung,  die  (Ur  Niemand  störend  sein 
wird,  weldie  aber  nach  seiner  Ansicht  wenn  auch  nicht  jetzt,  so  doch  vielleicht 
in  späterer  Zeit;  eine  allgemeinere  Aufnahme  finden  dOitte,  sobald  die  Forschung 
der  naturgesdiichtlichen  Behandlung  der  Mineralogie  wieder  eine  grössere  Auf- 
merksamkeit zuwendet  und  die  Bezeichnung  der  Abtheilunp:cn  ronform  derjenigen 
gestaltet,  welche  in  den  übrigen  Theilen  der  Naturgeschichte  seit  jeher  üblich  ist. 

Eigentlich  ist  dieser  Wechsel  in  der  Benennung  keine  Neuerung,  da  schon 
Wekner,  Bllmknbach,  Weiss  u.  a.  die  allgemein  üblichen  Species  Gattungen 
nannten,  während  z.  B.  AvGUSTBRErrtiAVPT  in  dem  ausführlich  behandelten  Abschnitt 
»Systematikc  in  seinem  vollständigen  Handbuch  der  Mineralogie,  Dtesden  und 
Leipzig  1836,  I.  Band,  pag.  404  nur  den  Ausdruck  Species  (espöce)  passend  finden 
will,  weil  die  Bedeutungen  von  Art  und  Gattung  im  Deutschen  schwankend  sind. 
JoH.  Frikdrich  Tatiwig  Hausmann  dagegen  hielt  es  (s.  pag.  660  in  seinem  Hand- 
buche der  Mineralogie,  Theil  I,  Göttingen  1828),  für  zweckmässig,  da  die  Mineral- 
species  ihrem  ganzen  Wesen  nach  verschieden  von  den  Arten  der  Thiere  und 
Pflanzen  ist,  für  jene  nidtt  die  Benennung  Art  oder  Gattung,  sonden  statt  deren 
den  Namen  Mineralsubstanz  zu  gebrauchen.  Auf  die  Systematik  selbst  haben 
derartige  Meinungsvefschiedenheiten  keinen  erheblichen  Einfluss,  sie  rühren  nur 
wesentlich  von  der  Vergleichung  der  zu  systematisirenden  Einheiten  in  der  Minera- 
logie mit  denen  der  Zoologie  und  Botanik  her,  welche  sich  der  Natur  der  Sache 
nach  nicht  vergleichen  lassen. 

In  Betreff  der  Systeme,  welche  bis  jetzt  aufgestellt  wurden,  ist  zunächst  zu 
bemerken,  dass  man  die  bekannten  Mineralarten  oder  Species  mit  einander  ver- 
gleichend, in  gewissen  woentlichen  Eigenschalien  Verwandtschaft  findet  und  dass 
man  in  dieser  Richtung  Gruppen  von  verwandten  Speeles  bildet,  welche  höhere 
Einheiten  des  Systems  bilden.  Solche  Gruppen,  die  nuin  als  Geschlechter,  Sii)pen 
oder  Genera  bezeichnet,  werden  wieder  nach  gewissen  wesentlichen  Eigenschaften 
vereinigt,  wonach  man  Ordnungen  im  System  aufstellt  und  durch  solche  endlich 
Klassen  im  Sy.stem  erhält. 

Eine  solche  Gliederung  kann  nun  von  unten  nach  oben,  oder  von  oben 
nach  unten  in  verschiedener  Weise  durchgeführt  werden  und  es  nnd  auf  diesem 
Wege  sehr  viele  tdineralsysteroe  aufgestellt  worden,  im  Verhftltniss  zu  der  kurzen 
Zeit,  seit  welcher  <tie  Mineralogie  als  Wiasensdiaft  cultivirt  wurde  und  im  Ver* 
gleiche  mit  der  Zoologie  und  Botanik  so  viele,  dass  schon  vor  etwa  50  Jahren 
die  Aeusserunp  fiel  -quot  capi'a,  tot  systemata«  und  keines  der  Systeme  konnte  bis 
jetzt  zu  einer  allgemeinen  Geltung  kommen.  Die  Ursache  liegt  zunächst  in  den 
Grundsätzen,  welche  man  bei  der  Systematik  der  Mineralarten  geltend  machte. 
Es  würde  hier  zu  weit  führen,  derartige  Grundsätze  nälier  auseinander  zu  setzen, 
zumal  in  den  verschiedensten  Werken,  wie  z*  B.  in  den  bereits  genannten  von 
TscHERMAK,  Breithaupt  Und  Hausmann  oder  auch  in  den  IdchtfiMslichen  Anfangs- 
gründen der  Naturgeschichte  des  Mineralreiches  von  FKiBDttlCR  MOHS,  Wien  1S39, 
in  dem  Handbuch  der  bestimmenden  Mineralogie  von  Wilhelm  HAmiKCBR, 
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Wien  1845,  hn  Handbuch  der  Mineralogie  von  Ernst  Friedrich  Glöckcr,  Nttm- 
berg  1831,  sowie  in  dessen  Gnindriss  der  Mineralogie»  Nflmberg  1839,  im  Tratte 

de  Mineralogie  von  R.  J.  Hauv,  Paris  1822,  von  Bf.udaKT,  Paris  1830,  von 
DuFReNov,  Paris  1856,  im  Manuel  de  Miticralogic  von  A.  Dfs  Ci-oitieaux,  Paris 
1862  u.  a.  m.  diese  hcsprochen  wurden,  in  einzelnen  derselben  mit  grosser  Aus- 
führlichkeit, und  aus  allen  geht  hervor,  dass  eine  Einigung  in  den  Grundsätzen 
der  Classification  nicht  erzielt  wurde. 

Einselne  der  AutOfen  legen  einen  grossen  Werth  auf  die  Systematik,  andere 
sind  der  Ansicht^  dass  das  System  hier  eine  geringere  Bedeutung  hat  als  in  der 
Zooi<^e  und  Botanik.  Man  unterscheidet  auch  die  Systeme  als  natürliche 
und  künstliche,  als  gemischte,  rein  chemische,  rein  physikalische 
oder  rein  morphologische,  oline  auch  in  dieser  Beziehung  eine  Ueberein- 
stimmung  der  Beurthcilung  zu  finden.  Nach  A.  Breithaupt  (a.  a.  O.,  pag.  398) 
giebt  es  sogar  kein  wirklich  natürliches  System,  man  könne  nur  ein  System  ein 
naturgemässcs  nennen,  wenn  es  nach  den  natürlichen  Aehnlichkeitcn  und 
Verschiedenheite»  auf  ^dietischem  Wege  der  Vergleichung  Äusserer  Kennzeichen 
erhalten  wurde.  Ein  künstliches  System  resultire,  wenn  man  einen  Classifications» 
grund  wähle,  allein  ein  solcher  sei  im  Gebiete  der  Mineralogie  unmöglich,  weil 
es  kein  Kennzeichen  gäbe,  wonach  sich  alle  wesentlichen  Verschiedenheiten  der 
Minerale  entwickeln  liessen.  Die  Systematik  soll  nach  seiner  Ansicht  ein  natur- 
gemässes  System  schaffen  und  dieses  muss  logisch  richtig  auch  so  geeignet  sein, 
dass  sich  jede  Stufe,  jedes  Glied  sicher  und  leicht  an  seinem  gehörigen  Platze 
und  unter  seinem  Namen  aultinden  und  wieder  erkennen  lasse.  Der  Zweck  der 
mineralogischen  Systematik  könne  kein  anderer  sein,  als  der,  die  natüriichen 
Verwandtsdtaflen  der  lifinerale  nach  Gliedern  und  Stufen  und  in  eine  einzige 
grosse  Reihe  gebracht,  darzustellen,  so  dass  die  ähnlichen  neben  einander  kommen 
und  eine  leichte  aber  doch  sichere  Uebersicht  über  das  Ganze  möglich  gemacht 
werde.  Dem  vorzüglichen  Systenntiker  und  Mineralogen  waren  auch  die  Un- 
vollkommenlieiten  des  Systems  bekannt  und  dieselben  nicht  unterschätzend  hielt 
er  es  für  unmugiich,  da^s  ein  Mincralsystem,  und  wäre  es  das  naturgemässeste, 
Ansprüche  auf  VoUkonimenlieit  erhalte. 

Friedrich  Mohs,  ein  gleich  vorzüglicher  Systematiker  und  Mineralog,  welcher 
(a.  a.  O.,  pag.  343)  noch  viel  eingehender  die  Systematik  besprach,  jedoch  im 
Allgemeinen  weniger  klar  als  Breithaupt,  hält  die  Systematik  für  das  HauptstUck 
der  Naturgeschichte,  welches  die  Prinzipien  dsr  £inerleiheit,  der  Gleichartigkeit 
und  der  Achnlichkeit  auf  die  Produkte  der  Natur  anwenden  lehrt,  um  die  Vor- 
stellungen gewisser  Einheiten  zu  erzeugen,  welche,  nachdem  sie  vorhanden,  fähig 
sind,  auf  Begriffe  gebracht  und  dadurch  zu  nalurhistorischen  Erkenntnissen  er- 
hoben zu  werden.  Nach  ihm  ist  das  Mineralsystem  das  endliche  Produkt  der 
Systematik  in  der  Natmrgeschichte  des  MineralidchM,  das  Mineratqrstem  die  ge> 
ordnete  Folge  der  Vorstellungen  aller  Klassen,  Ordnungen,  Geschlechter  und 
Arten,  in  welche  die  Individuen  des  Mineralreiches  versammelt  sind. 

Die  Geschichte  der  Mineralogie  zeigt  einen  beständigen  Wechsel  in  den 
Systemen,  woran  nicht  allein  die  verschiedenen  Ansichten  (iber  Systematik  und 
Systeme  die  Schuld  sind,  so  wenig  wie  die  zu  allen  Zeiten  vorhandene  Anzahl 
nicht  sicher  bestimmter  Arten  neben  den  sicher  bestimmten,  welche  letztere 
wesentlich  die  Grundlage  der  verschiedenen  Systeme  bilden.  Der  Hauptgrund 
liegt  in  der  Auffassung  der  Mmeralope  als  einer  Wissenschaft,  wddie  der 
Zoologie  und  Botanik  gegenübergestellt,  das  dritte  sogen.  Naturreich  umfasst 
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Es  wurde  schon  frttber  (pag.  53,  Band  I)  daraaf  hingewiesen,  dass  die  Anorgano- 
logie  als  Wissenschaft  alle  nicht  oiganisirten  natürlichen  Körper  umfassen  sollte, 
gleichviel,  wo  sie  sich  finden  und  unter  welchen  Umständen  sie  entstanden  sind, 
während  die  Minerale  nur  diejenigen  nicht  organisirten  natürlichen  Körper  sind, 
welche  als  Zusammens<>*/nnojstheile  des  Erdköry>er'^  vorkommen  In  die  Anorpano- 
lügie  gehören  auch  die  unendlich  zahlreichen  K".  rystalle,  welche  man  unbegreif- 
licherweise als  künstliche  (s.  pag.  278^  Band  U)  z.u  bezeichnen  pflegte,  welche 
ab«r  eben  so  «ne  die  liffinertlkiystalle  nicht  organisiite  natQrfiche  Körper  sind, 
gegenwärtig  schon  bedeutend  mehr  Species  als  die  Minerale  bilden  und  deren 
Studium  in  jeder  Richtung  die  Erkenntniss  des  Wesens  der  Kiystalle  ttbeihaupt 
vervollständigte. 

Bilden  somit  die  Minerale  als  Naturprodukte  nur  einen  Theil  der  in  die 
Anorganologie  gehörigen  Naturprodukte,  so  ergiebt  sich  daraus,  dass  nur  ein 
System  aller  in  die  Anorganulugie  gehörigen  Naturprodukte  auch  zu  einem  natur- 
gemässen  System  der  Minerale  führen  kann.  Die  Versuche,  nur  einen  beschränkten 
Theil  der  in  die  Anoiganologie  gehörigen  Naturprodukte  qrslematisch  au  ordnen, 
müssen  au  vielen  Mbeial^rstemen  fuhren,  gerade  wie  die  Veisuche,  die  in  die 
Forstbotanik  gehörigen  Pflanzen  natnigemfiss  systematisch  su  ordnen,  während 
selbstverständlich  nur  ein  alle  Pflanzen  umfassendes  System  zur  richtigen  syste- 
matischen Anordnung  der  in  die  Forstbotanik  gehörigen  Pflansen  führt.  Aehnlich 

verhält  es  sich  in  der  Zoologie. 

Nacli  Allem,  was  hier  in  Kurze  Uber  die  Systematik  und  die  Mineralsystemc 
angeführt  werden  konnte,  erscheint  es  ab  ttberflfissig,  aus  der  grossen  Anzahl 
der  in  diesem  Jahifanndeit  aufgestellten  Mineralsysteme  einige  aU  Bdspiele  vor- 
zuführen, wie  z.  B.  die  Systeme  von  Wermer,  Hauv,  Hausmann,  Berzblius, 
Naumann,  Mohs,  Haidincer,  Ztpve,  Nkkbk,  Rose,  BEin>AKT,  Weiss,  Glogker, 
DuFRfiKOY,  Des  Cloizeaux,  Dana,  Zikkf.i.,  Senft,  Quenstedt,  Blum,  Tschermak, 
Weisbach  und  Groth.  Solche  Beispiele  würden  wenig  mehr  als  die  Namen  der 
Klassen,  Ordnungen,  Geschlechter  und  anders  genannter  Unterabtheilungen  ver- 
gegenwärtigen, wenn  nicht  auch  die  Charakteristik  der  einzelnen  Abtheilungen 
beigefügt  würde.  Allerdings  ergiebt  sich  aus  einer  solchen  Zusammenstellung 
von  Beispielen  im  grossen  Ganzen,  in  welcher  Richtung  die  Systeme  gebildet 
sind,  aber  ohne  die  Aufführung  der  einzelnen  Speeles  treten  die  Unterschiede 
niclit  genügend  hervor  und  es  muss  desshalb  auf  die  1  cziiglichen  Werke  der  tje- 
nannten  Autoren  vcrv.ie-cn  werden,  hls  sollen  daher  nur  zwei  Beispiele  geniigen, 
das  System  von  Caki.  Fkikurich  Naumann  (dessen  Elemente  der  Mineralogie, 
neunte  Auflage,  Leipzig  1874,  pag.  203  ff.)  imd  das  System  von  Ferdinand  Zirkel 
(derselben  Elemente  zwölfte  Auflage,  bearbeitet  von  Fbsbimand  Zirkel,  Leipzig  1885, 
pag.  383  ft.)  weil  der  beschrünkle  Raum  weitere  Beispiele  anzuführen  verbietet 
Das  erstere  ist  ein  sogen,  gemischtes,  das  zweite  ein  chemisches.  Im  Allgemeinen 
tritt  aber  immer  mehr  die  Tendenz  hervor,  die  chemische  Constitution  der  Arten 
wesentlich  zur  Gruppirung  zu  verwenden,  weil  in  der  That  von  der  Mineral» 
Substanz  die  übrigen  wesentHchen  Eigenschaften  abhängig  sind. 

Naumann  hatte  in  seinem  Lehrbuche  der  Mineralogie,  Berlin  1S2S,  sein 
System  aufgestellt  und  dasselbe  Ins  zur  angeführten  neunten  Auflage  seiner  Ele* 
mente  den  Fortschritten  der  Wissenschalt  entqnechend  modifidrt,  wonach  die 
Kntheilung  die  nachfolgende  ist: 

L  Klasse:  Metalloidoxyde.  Wasser  und  Eis  sind  so  ganz  singulare 
Körper  des  Mineralreiches,  dass  sie  nothwendig  von  allen  übrigen  Mineralen 
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abgesondert  und  in  eine  lür  sich  bestehende  Klasse  gestellt  werden  müssen,  zu 
welcher  sich  bis  jetzt  nur  noch  der  Sassolin  und  die  Kieselsäure  gesellt. 

1.  Ordnung:  Hydrogenoxyd. 

2.  Ordniin?:  Sättren.    a)  \vasserhn1tis3;e,  b)  wasserfreie. 

II.  Klasse:  Erden  und  analoge  Verbindunp;en,  also  Oxyde,  Chloride 
und  Fluoride  leichter  Metalle:  farblose  oder  allochromatische  Körper  von 
nichtmelallischcm  Habitus,  und  theils  steinartigem,  thcils  sahähnlichem  Aussehen. 

1.  Ordnung:  Erden.  Thonerde  und  Talkerde,  a)  wasserfreie,  b)  wasser- 
haltige. 

2.  Ordnung:  Fluoride  und  Chloride,    a)  wasserfreie,  b)  wasserhaltige. 

III.  Klasse:  Haloide.  Grösstentheils  farblose  oder  allochromatische  Körper, 
meist  von  salzähnlichem,  niemals  von  mctallisclicni  Ilabiuis,  welche  ihrer 
rluniisclicn  Zusammensetzuncr  nach  wesentlich  Saue rsloffsalze  mit  nicht 
metallischen  Radicalen  der  vorwaltenden  Basis  und  Säure  sind;  jedoch  mit 
Ausnahme  aller  Silicate  und  Aluminatc,  aller  titansauren,  tantalsauren  und  niob- 
sauren  Verbindungen. 

I.  Ordnung:  wasserhaltige  Haloide.  a)  Borate,  b)  Nitrate,  c)  Phosphate, 

d)  Carbonate,  e)  Sulfate, 
a.  Ordnung:  wasserfreie  Haloide.    a)  Sulfate,  b)  Borate,  c)  Phosphate, 

d)  Fluorsalze,  e)  Nitrate,  f)  Carl)onatc. 

IV.  Klasse:  Clialrite  (oder  Metallohalitc).  Grösstentheils  farbige 
oder  idiochromatischc  Körper,  meist  von  salzähnlichem,  niemals  von 
metallischem  Habitus,  welche  sich  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach  <ds 
Sauerstoffsalze  mit  metallischen  Radicalen  der  vorwaltenden  Basis  oder 
Säure,  oder  auch  beider,  erweisen;  jedoch  mit  Ausnahme  aller  Silicate  und 
Aluminate,  aller  titansauren,  tantalsaurcn  und  niobsauren  Verbindungen. 

1.  Ordnung:  wasserfreie  Chalcite.   a)  Carbonate,  b)  Sulfocarbonate,  c)  Sul- 
fate, d)  Chrnmate,  e)  Stibiate,  Q  Molybdate,  g)  Wolframiate,  h)  Vana- 
dinale, i)  Arseniatc,  k)  I'hosphate. 
2.  Ordnung:  wasserhaltige  Chalcite. 

1.  Gruppe:  krystallinische  wasserhaltige  Chalcite.  a)  Carbonate,  b)  Borate, 
c)  Phosphate,  d)  Arseniaie,  e)  Vanadinate,  f)  Sulfate. 

2.  Gruppe:  amorphe  wasserhaltige  Chalcite.  a)  Sulfate,  b)  Phosphate, 

c)  Arseniate,  d)  Stibiate. 

V.  Klasse:  Geolithe.  Desshalb  so  ijenanpt,  weil  die  meisten  stein- 
artigen  und  dabei  aus  erdigen  Bestandtheilen  gebildeten  Körjjer  in  dieser 
Klasse  auftreten,  l-'.s  geliören  hicrlicr  diejenigen  Silicate  und  Aluminate, 
deren  Hasen  in  allen  Varietäten  vorwaltend  nur  Krdeii  und  Alkalien  sind. 
Nur  die  wasserhaltigen  Magnesia<Silicate  lassen  oft  dne  bedeutendere  Menge  von 
Eisenoxydul  bemerken. 

I.  Ordnung:  wasserhaltige  Geoltdie  (Hydrogeolidie). 

A.  Erste  Gruppe:  krystallinische  Hydrogeolithe.  a)  wesentlich  Talk- 
Silicate  oder  Aluminate,  h)  hauptsiicMich  Thon-Silicate,  r)  wesentlich 
Kalk-Silicate,  d)  haui)t.sachlich  Tlion-  und  Talk-Silicate,  e)  wesentlich 
'l'iion-  und  Kalk-  oder  Alkali  -  Silicate,  die.sc  wieder  getrennt  als 
schwere  mit  spec.  Gew.  über  2,6  und  als  leichte  (Zeolithc)  mit  spec. 
Gew.  unter  2,4.  f)  Thon  •Silicat  und  Barya-  oder  Strontia -Silicat 
g)  Boro-Silicate,  h)  Thon-Natron-Silicat  und  Kalksul&t 

B.  Zweite  Gruppe:  amorphe  HydrogeoKthe.    a)  Natron -Talk  «Silicat, 
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b)  Kalk-Siticat,  c)  Talk-Siticate,  d)  wesenüich  Talk-Thoo-Satcate» 
e)  Natron-Thon-Silicat,  f)  Kali-Thon-Silicate,  g)  weaentlich  Thon-Sili- 
cate,  h)  natUriiche  Gläser. 
2.  Ordnung:   wasserfreie  Geolithe  (XerogeoUthe).    a)  natürliche  Gläser, 

b)  Alkali-Tlion-Silicate,  thcils  mit  keinem,  theils  mit  nicht  unbedeuten- 
dem Kalkgehaltc,  getrennt  als  solche  mit  etwas  schwefelsaurem  Salze 
(auch  SchwefelmetaU)  oder  kuhlensaurem  Salze  oder  Chlorsalze  ver- 
bunden und  als  blose  Silicate.  —  c)  wesentlich  Kalk-Thon^Silicate, 
d)  Kalk-Silicate,  e)  Kalk-Talk-Sflicate  und  Alumtnate,  0  wesentlich  Talk- 
Silicate,  g)  vorwaltend  Thon-Silicate,  k)  Ka]k-Bofsfture>^cat;  i)  Kalk«- 
Glycia-  (Beryllia)  Silicat,  k)  Glycia»  (Beryllia)  Silicate  und  Aluminatei 
1)  Zirkoniahaldge  Silicate. 
VI.  Klasse:  Amphoterolitli  c.    Silicate  und  Aluminate,  deren  Basen  ent- 
weder wesentlich  theils  Erden  und  Alkalien,  tbeils  Metalloxyde  sind,  oder 
deren  erdige  Basen  oft  und  grösstentheils  durch  isomorphe  Metalloxydc 
vertreten  werden.    £s  können  also  im  Bereiche  einer  und  derselben  Species 
gewisse  Varietäten  vorkommen,  welche  gar  kdne  Metalloigrde  enthalten»  während 
andere  Varietäten  sehr  reich  daran  sind,  wesshalb  manche  Species  Uebergänge 
in  die  Klassen  der  Geolithe  oder  Metallolithe  vermitteln. 
1.  Ordnung:  wasserfreie  Amphoterolithe. 
a.  Ordnung:  wasserhaltige  Amphoterolithe. 

A.  Erste  Gruppe:  krystallinische  Minerale,  a)  Silicate  von  Thonerde 
und  Eisenoxydul,  b)  Silicate  und  Aluminate  von  Magnesia  und  Eisen- 
oxydul, c)  Silicate  von  Thonerde,  Magnesia  und  Eisenoxydul,  d)  Sili- 
cate von  Thonerde  und  Kali,  e)  Silicate  von  Thonerde  und  Mangan« 
oxyd,  f)  Silicate  von  Eisenoayd  und  Magnesia,  g)  Silicate  von  Eisen« 
oxydul  und  Natron,  h)  Silicate  von  Eisenoxydiil  und  Kalkerde. 

B.  Zweite  Gruppe:  amorphe  Minerale,  a)  Thoneisenoxyd  -  Silicate, 
b)  Thoneisenoxyd-  und  Kalktalksilicat,  c)  Thoneisenoxyd-  und  Kalk- 
natronsilicat,  d)  Thon- und  Talkeisenoxydul-Silicat,  e)  Talkeisenoxydul« 
Silicat,  1)  Kali-  und  Kisenoxydul-Silicatc. 

VIL  Klasse.  Metallolithe.  Silicate  und  Aluminate,  deren  vorwaltende 
Basen  wesentlich  schwere  Metalloxjrde  sind. 

1.  Ordnung:  Wasserhaltige  Metallolithe. 

A.  I'rstc  Gruppe.  Amorphe  Hydrometallolithe,  geordnet  nach  den 
Metallen  Chrom,  Nickel,  Kupfer,  ?'iscn  und  Mangan. 

B.  Zweite  Gruppe.  Krystallinische  Hydrometallolithe,  geordnet  nach 
den  Metallen  Eisen,  Mangan,  Thorium,  Uran,  Cerium,  Kupfer  und 
Zink. 

2.  Ordnung:  Wasserfreie  Metallolithe  (Xerometalloliäie). 

A.  Silicate,  geordnet  nach  den  Metallen  Zink,  Zmiif  Mangan,  Wismuth 
und  Antimon. 
Aluminate. 

Vlll.  Klasse.  TantaÜtoidc.  Tantalsaure,  niobsaure  und  titan5;aure  Salze 
von  Metalloxyden  oder  Erden,  welche  in  der  Regel  keinen  sal n  1  ichen, 
wohl  aber  oft  einen  halbmetallischen  Hal)itus  besitzen,  und  sich  grossen- 
theilh  durch  die  Kigcnlhümlichkcit  ihrer  oft  sehr  complicirten  Zusammensetzung 
aufTallend  von  allen  flbrigen  Mineralen  unterscheiden. 

A.  Tantal-,  B.  Niob-,  C  Titansaure  Verbindungen. 
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DC  Klasse.  Metalloxyde  und  analoge  Verbindungen.  Also  Oj^de, 
Chloride,  Fluoride,  Bromide  und  Jodide  schwerer  Metalle  und  solche  Vcr« 
bindungen  derselben,  welche  keinen  saizälinlichen  Habitus  haben. 

1.  Ordnung:  Fluoride,  Chloride,  Bromide  und  Jodide. 

2.  Ordnung:  Metalloxyde. 

*     i,  Grui^.   Wesaeifaaltige  Mettlloxyde,  gecndoet  nach  den  Metallen 
Eisen,  Mangan,  Uian  und  Antimon. 
2.  Gruppe.  Wasserfreie  MeuUoxyde,geoidnet  nach  den  Metallen  Antimon, 
Arsen,  Tellur,  Wismuth,  Molybdän,  Wolfram,  Blei,  Uran,  Zink, 
Kupfer,  Titan,  Zinn,  Mangan,  Iridium  und  Eisen. 

X.  Klasse:  Metalle.    Gediegene  Metalle  und  einige  ihrer  Verbindungen. 

XI.  Klasse:  Galenoide  (Glänze).  Schwefel-,  Selen-  und  Tellur-Metalle 
von  metallischem  Habitus  und  meist  grauer  und  schwarzer,  selten  von  weisser 
oder  tombackgelber  Farbe,  mild  oder  geschmeidige  selten  etwas  sprfide;  Hlrte 
bis  zu  der  des  Kalkspathes,  selten  etwas  darttber. 

A.  Tellurische,  B.  Selenische,  C  SuUiirtsche  Glanse. 

XII.  Klasse:  Pyritoide  (Kiese).  Schwefel-,  Arsen-  und  Antimon^MetaUe,  • 
von  metallischem  Habitus  und  meist  gelber,  weisser  oder  rother,  selten  grauer 
oder  schwarzer  Farbe;  spröde,  mit  Ausnahme  des  Buntkupferkieses;  Härte 
meist  grijiiäer  als  die  des  Kalkspathes,  bis  zu  jener  des  Feldspathes.  Geordnet 
nach  den  Metallen  Silber,  Kupfer,  Mangan,  Zinn,  Eisen,  Kobalt,  Nickel  und 
Ruthenium. 

XUL  Klasse:  Cinnabarite  (Blenden).  Schwefelmetalle  von  nicht- 
metallischem,  oder  nur  halbmetallischem  Habitus,  pellucid  (mit  sehr  wenigen 
Ausnahmen);  Diamant-  bis  Perlmutterglanz,  z.  Th.  metallähnlich;  mild  oder  wenig 
spröde  (mit  Ausnahme  der  Zinkblende).  Härte  meisr  kleiner  nls  die  des  Kalk- 
spathes, selten  bis  zu  der  des  Flussspathes.  Geordnet  nach  den  Metallen  Kupfer, 
Mangan,  Zink,  Cadmium,  Antimon,  Silber,  Mercur,  Arsen. 

Xrv.  Klasse:  Metalloide. 

XV*  Klasse:  Anthracide.  Mancholei  Kohlenstoff» Verbindungen,  auf 
organischem  Wege  entstandoi,  als  phytogenes  Fossil,  d.  h.  mehr  oder  weniger 

sersetzte  und  mineralisirte  Pflanzensubstanx ;  auch  Harze,  organisch-saure  Salze 
und  dergl.   Geordnet  aU  Kohlen,  Harze  und  fthnliche  Körper  und  organisch» 

saure  Salze. 

Ferdinand  Zirkel  (a.  a.  O.)  begründete  die  Gliederung  auf  die  chemische 
Constitution,  wie  aus  nachfolgender  Uebersicht  ersichtlich  ist. 

I.  Klasse:  Elemente  (und  deren  isomorphe  Mischungen). 
I.  Ordnung:  Metalloide. 

a.  Oidnuiig:  Metalle,  drei  Gruppen  bildend,  i,  unedle  sprttde,  s.  unedle 

geschmeidige  und  3.  edle  Metalle. 

II.  Klasse:  Schwefel-  (Selen*,  TellW',  Arsen-,  Antimon-  und  Wismuth-) 

Vcrbindun  gen. 

I,  Ordnvmg:  Einfache  Sulfide  (nebst  Seleniden,  Telluriden,  Arsenideo, 
Antimoniden  vmd  liismutiden. 

e.  Ordnung:  Sulfosalae.  Darin  R  das  Metall  der  Sulfobasis  (Ag,  Cu, 
Pb,  sdtener  Fe  oder  ein  anderes),  Q  das  Metall  der  Sulfosiure  (Anti- 
mon, Arsen,  ^H^smi;^  auch  Eisen).  1.  Sulfoferrite,  2.  SuUantimonite, 
Sulfarsenite,  Sulfobismutit^  3.  Anderweitige  Verbindungen  (Sulfiwseniale. 
Sulfantimoniate). 
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3.  Ordnung:  Oxysulfide. 
m.  Klasse:  Oxyde. 
X.  Ordnung:  Anhydride,  a)  Mbnoogrde  R,0  und  RO,  b)  Sesquioigrde 
R^O«»  c)  Bioxyde  RO9,  d)  TriojqFde  RO|,  e)  andetw«tige '  Verbin* 

düngen. 

2.  Ordnung:  Hydroxyde  und  Hydrate,  a)  \on  Monoxyden,  5)  von 
Sesf[nioxyden,  c)  von  Bioxyden,  d)  von  Verbindungen  mehrerer  Oxyde. 

IV.  Kiasäe:  HaloidsaUe. 

I.  Ordnung:  Einfache  Haloidsalse.  a)  wasserfreie,  b)  wasseriialtig^. 
s.  Ordnung:  Doppelchlortde  und  »Fluoride,  a)  wasserficie,  b)  wasser- 
haltige. 
Anhang:  Oxychloride. 

V.  Klasse    Sauerstoffsalze  (Oxysnl/eV 

1.  Ordnung:  Aluminate  und  he rrate. 

2.  Ordnung:   Borate,    a)  wasserfreie,  b)  wasserhaltige. 

3.  Ordnung:  Nitrate,  a)  wasserfreie,  b)  wasserhalt^e. 

4.  Oidnuqg:  Carbonate.  i.  wasserfreie  neutral^  a.  basische  und  wasser- 
haltige, 3.  Chlor-  und  Fluorhaltige  Carbonate,  4.  Verbindung  von  Car- 
bonat  mit  Sulfat. 

5.  Ordnung:   Selenite,  Arsenite,  Antimonite. 

6.  Ordnung:  Sulfate,  i.  wasserfreie,  2.  wasserhaltige,  diese  unterschieden 
als  einfache  und  als  solche  mehrerer  MetallCj  3.  Sulfat  mit  Haloidsalz. 

7.  Ordnung:  Chromate. 

8.  Ordnung:  Molybdate  und  Wolframiate,  Uranate. 

9.  Ordnung:  Tellurate. 

10.  Ordnung:  Phosphate,  Arseniate  und  Vanadinate,  Ntobate,  Tan- 
talate.  i.  wasserfreie,  2.  wasserhaltige  Phosphate,  Arseniate,  Vanadi- 
nate,  diese  unterscbieHen  als  einfache  Phosphate,  Arseniate,  Vanadinate 
und  als  Phosphate  und  Arseniate  mehrerer  Metalle.  3.  Phosphate,  Ar- 
seniate, Vanadinate  mit  Chlor-  resp.  Fluorgchalt,  4.  Pho.sphatc  und  Ar- 
seniate mit  Sulfaten,  5.  Phosphate  mit  Boraten. 

11.  Ordnung:  Antimoniate. 

12.  Ordnung:  Silicate,  i.  Andalusitgruppe,  2.  Turmalingnippe,  3.  £pidot' 
gruppe,  4.  OUvingruppe  mit  Anhang,  5.  WillemitgTuppe,  6*  Granat- 
gruppe, 7.  Helvinjjnippe,  S.  Skapolithgnippe,  9.  Nephelingruppe, 
10.  GHmmcrgnippe  (diese  getrennt  als  Biotit-,  Pblogopit-,  Muscovit- 
und  M.'vrgaritreihe),  1 1.  Clintonitgruppe  (mit  Anhang),  12.  Chloritgruppe, 
13.  Taliv-  und  Serpentingruppe,  14.  Augit-  und  Horublendegruppe,  15.  Cor- 
dieritgruppe,  16.  Feldspathgruppe  mit  Anhang,  1 7.  Zeolithgruppe  mit  An- 
hang, x8.  Thongxuppe  nebst  Anhang:  alleriei  Metallsilicale. 

13.  Ordnung:  Verbindungen  von  Silicaten  mit  Titanaten,  Zirko- 
niatcn,  Niobaten  und  Vanadinaten. 

14.  Ordnung:  Titanate  und  Verbindungen  Ton  Titanaten  mit  Nio- 
baten. 

VT.  Klasse:  Organische  Verbindungen  und  deren  Zerset^^ungs- 
producte.  i.  Salze  mit  organischen  Säuren,  2.  Kohlen,  3.  Harze,  4.  Kohlen- 
wasserstoffe. 

Schliesslich  ist  hier  noch  za  bemerken,  um  jedem  Missverständnisse  vorsu- 
beugen,  dass  die  Gruppen  von  Mineralen,  welche  in  diesem  Buche  voigeAlhrt 
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wurden,  durdiaus  keine  systematische  Eintheilung  der  Mineralarten  bezweckten, 

sondern  dass  diese  Gruppen  (s.  pnj^.  68,  Bd.  T)  nur  dazu  dienen  sollten,  eine 
mehr  oder  minder  grosse  Anzalil  einzelner  Arten  im  Zusammenhange  besprechen 
zu  kuimen,  weil  eine  aljjhabetische  Reihenfolg-e  der  einzelnen  Arten  nach  ihren 
Nansen  den  Umfang  des  Buches  erlieblich  vermehrt  hätte,  ohne  gewisse  ver- 
wandtschaftliche Verhältnisse  in  irgend  welcher  Weise  hervortreten  zn  hkostn. 


Tertiär-System 

von 

Dr.  Friedr.  Rolle. 

Auf  die  mesozoischen  oder  secundären  Ablagerungen,  die  mit  der 
oberen  Kreide  schliessen,  folgen  nach  einer  Unterbrechung  durch  ausgedehnte 
geologische  Ereignisse,  deren  genauere  Entzifferung  mit  grossen  Schwierigkeiten 
verknflpft  ist^  die  untersten  Schiditen  des  Tertiär* Systems  oder  neos oischen 
(känozoitchen)  Systems.  Nach  oben  verfliesst  dasselbe  fast  unmerklich  in 
das  Quärtär-System,  wie  dieses  seinerseits  wieder  in  das  heutige  Zeitalter. 
Unterbrechungen  durch  geologische  Ereignisse  fallen  auch  in  diese  iiin<Tt>rcMi 
Epochen,  aber  keine  Veränderung  in  der  Gestaltung  von  Festland  und  Meer  hat 
seitdem  so  tiefgehende  Spuren  hinterlassen,  wie  jene,  welche  obere  Kreide  und 
untere  Tertiärschichten  scheidet  und  eine  schmerzliche  Lücke  im  geologischen 
Archiv  erzeugt  hat. 

Im  tertiären  System  unterscheidet  man  noch  vier  besondere  successive  For» 

mationen,  Koran,  OHgocän,  Miocän  undPliocän.  Eine  jede  begreift  noch 
eine  lange  Zeitdauer.  Aber  die  Gegensätze  zwischen  diesen  vier  Tertiärforma- 
tionen «sind  im  Vergleich  zu  dem,  welrhcr  Kreide-  und  Eocän-Scbirl-iton  scheidet, 
unerheblich  und  örtlich,  auch  besonders  nur  für  das  europäische  Gebiet  ermittelt 
und  oft  in  andere  Erdtlieile  nur  beiläufig  zu  verfolgen,  höchstens  noch  in  die 
zunächst  benachbarten  Gegenden  derselben.  Die  Gleichstellung  europäischer 
Tertiäxablagerungen  mit  denen  der  anderen  Erddieile  unteriiegt  manchen,  oft  zur 
Zdt  noch  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  und  ist  in  vielen  Fällen  nur  an- 
nähernd durchzuführen.  So  gross  in  diesem  Gebiete  auch  die  Fülle  des  Materials 
ist,  so  schwierig  wird  die  Sichtung,  Während  in  einem  Gebiete  die  Hebung 
herrschte,  fand  in  anderen  Senkung  statt  und  damit  wird  die  Erkennung  der 
Schichten  gleichzeitiger  (»ebilde  in  getrennten  Gebieten,  deren  Ablagerungsbe- 
dingungen ganz  andere  waren,  entsprechend  erschwert.  Der  wissenschaftliche 
Apparat  muss  damft  zusammengesetzter  werden. 

Während  der  ganzen  Tertiärqwche  wediselten  noch  allmählidie  Hebungen 
und  Senkungen  über  grössere  und  kleinere  Gebiete,  offenbar  auch  zum  Theil  in 
compensatorischem  Verhältniss.  Häufig  wechseln  daher  in  einem  und  demselben 
Gebiet  meerische,  brackische,  Siisswasscr-  und  Festlandablagenmgen  wiederholt. 
Die  Identität  der  Fossileinschlüsse  gleichzeitiger,  unter  gleichen  Ablagerungsbe- 
dingungcn  entstandener  Schichten  niiisste  nun  den  Ausschlag  geben,  aber  sie  ist 
nicht  mehr  so  maassgebend  ausges]>rochen  wie  im  palaeozoisr.hcn  und  mi  meso« 
zoischen  System.  Ein  neues  Moment  ist  tief  etngreifend  dazwischen  getreten. 
Die  polare  Abkühlung  unseres  Planeten  ist  in  den  tertiären  Epochen  schon 
weit  ausgepiägter,  als  sie  es  noch  in  der  Krdde-Forroation  war,  merklicher  schon 
im  Eocän,  noch  maassgebender  im  Piiocän  aussprachen.    Die  kUmatiscben 
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Zonen  treten  nun  in  den  Vordeigrand  und  schliesdieh  niAclien  »di  eistrttbende 

Meeieaströmungcn  und  Vei]^etscherung  der  Hochgebiige  —  deren  erster  Be* 
ginn  flir  beide  Folairegionen  noch  im  Dunklen  liegt  —  beieits  in  mittleren 

Breiten  geltend. 

So  wird  der  vielgestaltige  Wechsel,  den  im  Verlaufe  der  Tertiärformationen 
Hebungen  und  Senkungen  in  der  Beschatl'enheit  der  Gesteine  und  iossilein- 
scfaUlsse  hervonrufen,  fQr  geographisch  entlegene  Gebiefee  dttich  die  allmählich 
immer  mehr  vorschidtende  polare  AbkOhlung  noch  weiter  compUdit 

Veiändemngen  des  Klimas  mussten  natttriich  anf  die  Pflansen-  und  Thier* 
weit  mannigfach  einwirken.  Im  Verlaufe  der  fortwfthiend  und  allmählich  vor* 
rückenden  Abkühlung  der  liciden  polaren  Regionen  und  der  damit  gegebenen 
Zurlickwcichung  der  Isothermen  vom  Pol  geilen  den  Aequator  zogen  sich  Floren 
und  Faunen  auch  in  der  gleichen  Richtung  weiter  und  gelangten,  sofern  nicht 
ihre  Beätandtheile  erloschen  oder  auf  Hinderniäi>e  in  der  Gestaltung  von  Fest- 
land und  Meer  stiessen,  naher  gegen  den  Aequator.  Damit  waren  einerseits  ifie 
Ursachen  zu  emer  Verarmung  der  Fflanxen-  und  Thieiwelt  in  den  polaren,  und 
zu  einer  Anreich^ung  derselben  in  der  äquatorialen  Region  gegeben,  andererseits 
musste  auf  der  ganzen  Bahn  der  Bewegung,  also  namentlich  in  den  mittlren 
Breiten,  eine  ganze  Reihe  von  klimatisch  verschiedenen  Floren  und  Faunen  von 
Epoche  zu  Epoche  vorüberziehen  und  in  den  jeweiligen  Bodenschichten  ilire 
Spuren  hinterlassen. 

So  findet  man,  wo  m  nuttleren  Breiten  midirere  pfianzenfQhiende  Tertiär* 
ablageningen  Uber  einander  folgen,  in  den  tieferen  Schiditen  noch  Reste  einer 
tropisdien,  in  den  mitüeren  die  Reste  einer  mehr  subtropischen  Flora.  In  den 
oberen  Schiel  ten  aber  folgen  Pflanzen  von  klimatisch  gemässigtem  Charakter  — 
auch  gelegentlich  wohl  einer  quartären  Flora  von  arktischem  oder  glacialem 
Charakter. 

So  fuhren  erstlich  der  viclbeitige  Wechsel  von  Hebungen  und  Senkungen 
der  Erdoberhäche,  zweitens  die  wachsende  polare  Abkühlung  des  Erdpianeten 
und  drittens  die  dadurch  hervorgerufene,  von  den  Polen  gegen  die  Aequatoiial- 
r^on  gerichtete  Verschiebung  der  auf  einander  folgenden  Floren  und  Faunen  zu 
einer  so  mannigfachen  Gestaltung  der  Tertiärablagerungen  und  zu  einem  nach 
Ablagerungsbcdingungen  und  klimatischen  Einflüssen  so  sehr  nach  Zeit  und 
Ort  verschieden  gearteten  Charakter  der  Fossil-Einflüsse,  dass  die  ( rleiclistcllung 
gleichzeitig  entstandener  Ablagerungen  m  entlegeneren  Erdtlieilen  immer  un- 
sicherer wird  und  einer  immer  erneuten,  nie  zum  letzten  Abscbluss  gelangenden 
Arbeit  bedarf.  Diese  Schwierigkeit  wächst  natttrlidt  auch  um  so  mehr,  je  näher 
man  der  äquatorialen  Region  sich  nähert  die  gleidisam  die  Sammelstätte  der 
Reste  von  allem  darstellt,  was  aus  den  älteren  Formationen  und  den  Zeiten 
eines  gleichmässigen  Erdklimas  von  pflanzlichen  und  thierischen  Lebensformen 
noch  übrig  geblieben  ist. 

Eine  durchgreifende  Gleichstellung  aller  Ablagerungen  der  vier  Tertiärforma- 
tionen ftJr  alle  fünf  Erdtheilc  ist  daher  auch  heute  noch  eine  ungelöste  Aufgabe 
und  viele  Einzelheiten  werden  Uberhaupt  vielleicht  nie  ins  Klare  gebracht  werden. 

Theib  zu  Anfang,  theils  im  Verlaufe  der  tertiären  Formaticmen  erlangte  die 
Rrdobeifläche  im  wesentlichen  ihre  heutige  Configuration.  Ffir  das  Festland 
können  wir  dies  selbstverständlich  am  nächsten  verfolgen.  Bedenklicher  sieht 
es  mit  der  Entstehung  der  grossen  Meerestiefen  von  3000,  7000  und  8000  Meter 
aus.    Vielleicht  hat  eine  einmal  eingetretene  Senkung  eines  Erdtheils  in  so  ge* 
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waiüge  iieien  nie  mehr  eine  Hebung  zugelassen.  Geringere  Meeresliefen  sind 
oft  wieder  zu  Festland  geworden,  aber  die  siffemtnässige  Feststellung  der  be* 
trilchdichsten  Hebung  von  Meeresgrund  sum  Spiegel  und  darüber  ist  noch  nicht 
zu  erreichen,  sie  bleibt  Aufgabe  weiterer  Forschung. 

Während  der  mesozoischen  K pochen  (lihrte  bereits  die  Sumne  der  im  Meer 
lind  auf  dem  Festland  wechselnden  Hebungen  und  Senkungen  7.u  einer  He- 
stakung  der  Contincntnlgeliietc,  die  in  ihren  drundzügen  der  heutigen  von  Stute 
zu  Stufe  sich  mehr  näherte.  Wir  können  dies  nur  aus  einzebien  Bruchstticken 
erweisen.  Dreiviertel  des  Schauplatzes  verhüllt  die  unerbittliche  See  und  wie 
weit  damals  «Sc  Festländer  in  das  Gebiei,  das  jetzt  die  Meereswogen  behemchen, 
hineinrdchten,  ist  nur  ^dich  abzusehen. 

Mit  Beginn  der  Tertiärperiode  war  von  jener  schliessHchen  Gestaltung  von 
Festland  und  Meer  ein  gewisser  Betrag  erreicht.  So  in  Europa  zumal  in  Scandi- 
navien,  England,  Frankreich,  Mitteldeutschland,  welche  Gebiete  schon  beiläufig 
in  der  heutigen  Clestalt  über  den  Meeresspiegel  hervorragten. 

Aber  andere  Theile  des  europäischen  Festlandes  lagen  gleichzeitig  noch 
unter  dem  Meeresspiegel.  So  bestand  in  der  älteren  Terttärzeit  noch  ein  weit 
ausgedehnter  Meeresstrich  von  Marolikö  und  den  Pyrenäen  beiderseits  des  Alpen- 
gebietes und  beiderseits  des  Mittelmeeres,  namentlich  auch  in  Aegypten,  sowie 
in  Ostindien  und  China.  Für  inele  Strecken  ist  auch  die  Ermittlung  zweifelhaft. 
Die  Alpen  scheinen  eine  von  S.-W.  in  N.-O.  gestreckte  Insel  gewesen  zu  sein. 
Jenen  weiten  westöstlichen  Meercsstrich  bezeichnen  namentlich  reichliche  Absätze 
von  Nuninuiliien-Schirhten. 

Aber  schon  ist  auch  mit  der  Grenze  der  Kreideformation  und  der  Ek)cän- 
formatton  ein  anderer  Wendepunkt  in  der  Umbildung  der  Erdobeiflädie  er- 
reicht; der  bis  auf  den  heutigen  Tag  maassgebend  geblieben  ist.  Die  letzte  Er- 
hebung ausg^dmter  Tiefsee  •Ablagerungen  Wk  zwischen  die  Kreide  und  das 
Eocän.  Die  weisse  Kreide  des  heutigen  Festlandgebietes  von  Nnrdfrankreich 
und  Südenglanil  bis  Rügen,  Seeland  und  Schonen  ist  der  letzte  aus  tiefem  Meeres» 
gründe  emporgehobene  Abschnitt  der  Erdrinde. 

Meer  und  Festland  Iiaben  auch  in  der  Tertiarperiode  noch  niehrfarh  und 
in  ausgedehnten  Gebieten  gewechselt.  Aber  die  Beträge  der  Hebung  und  Senkung 
schwankten  nur  verhältnissmässig  wenig  um  den  Meeresspiegel.  Von  da  an 
fehlen  oceanische  Ablagerungen  in  den  gehobenen  Meeresichichten.  Wir  kennen 
daher  die  Meeresfatma  des  Tiefsee-Bodens  nach  Ablagerung  der  weissen  Kreide 
und  die  der  oberen  Kreidezone  (Mastricb^  Faxo£,  Paris)  fast  gar  nicht  und  mtlssen 
die  der  weissen  Kreide  in  Vergleichungen  unmittelbar  der  des  heutigen  Tages 
anreihen.  Was  von  Tiefseefauna  dazwischen  liegt,  ist  so  gut  wie  unbekannt. 
Die  dazwischen  fallenden  meerischen  Tertiärschichten  vertreten  fast  nur  die 
Facies  der  Accphalen  und  Gasteropoden,  auch  wold  gelegentlich  die  der 
Kwallen,  Bryozoen,  NuUiporen»  aber  nicht  mehr  die  der  Tiefsee.  Die  aus  der 
letzteren  entstandenen  Tertiär-Ablagerungen  liegen  noch  heute  unter  derselben 
Decke  des  Oceans,  aus  dem  sie  sich  absetzten. 

WUssten  ynr  genau  die  Tiefe,  innerlmlb  welcher  die  weisse  Kreide  und  jene, 
in  welclier  die  eocänen  NnmmuHtcnschichifn  entstanden,  in  Ziffern  auszudrücken, 
so  würden  wir  auch  über  den  Betrag  der  Umgestaltung  von  Meer  und  Festland 
unmittelbar  vor  Beginn  der  Eocän-Ablagcrungen  und  jener  bei  Hebung  der 
grossen  von  Maroldto  bis  Ostindien  und  China  gestreckten  Nummuüten- 
bildung  bestimmter  urtheiten  können.  Wahrscheinlich  entstand  aber  die  Nummu* 
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liten-Bildung  in  keiner  so  grossen  Tiefe  wie  die  Kreide,  denn  sie  enthält  keine 
Aiumchytiden  und  keine  Crinoideen-Lagcr. 

Jedenfalls  steht  die  Pflanzenwelt  und  Tbierwelt  der  oberhalb  der  Krride- 
fdmnation  at^lagerten  Tertiärformationen  zu  allen  älteren  Schöpfungen  in 
Btarkem  Gegensatz  und  schliesst  sich  in  einer  Reihe  von  Charakteren  näher  der 
Flora  und  Fauna  des  heutigen  Tages  an,  von  der  sie  kein  allgemeiner  Hiatus 
mehr  trennt. 

Dieser  Gegensatz  zwischen  der  Lebevvelt  der  Kreidctonnaiion  einerseits,  der 
unteren  Tertiärschichten  oder  der  Kocänformalion  andererseits  ist  so  beträchtlich 
und  80  «iditig,  dass  vnr  m^hwendig  —  wenn  auch  widerstrebend  —  zur  Aaf> 
gäbe  gedrängt  weiden,  eine  Erklärung  von  den  dazwischen  eingetretenen  Ereig- 
nisien  zu  geben.  Diese  Erklärung  wflrde  dann  zunächst  darauf  fassen,  da^  die 
Erhebung  der  Kreideforniatton  die  letzten  Tiefseeschichten  über  den  Meeres 
sj)iegel  eniporbrachte.  Wir  können  nicht  anders  annehmen,  als  dass  damit  tief- 
eingreifende Umgestaltungen  im  Vcrhältniss  von  Meer  und  Festland  verknüpft 
waren,  vielleicht  die  beträchtliche  Mceresl)ndenerhebung  aucli  von  eltenso  l^e- 
trächtlichen  Festland-Versenkungen  begleitet  war.  Wir  müssen  aucli  schliessen, 
dass  beträchtliche  Umgestaltungen  in  der  Meer-  und  Festland^Configuration  be- 
deutenden Einfluss  auf  deren  Bevölkerung  hatten,  wenngleich  wir  Uber  den  Betrag 
dersdben  kMnen  verlässigen  Maassstab  besitzen.  Endlich  sind  wir  audi  zur  An- 
nahme berechtigt,  dass  die  Meeresboden-Erhebungen,  welche  bei  jener  tiefein- 
greifenden Unigestaltung  von  Meer  und  Festland  statthatten .  ihre  eigenen  Sptircn 
zum  Theil  verwischten.  Wir  können  vcrmuthen,  dass  die  Ablagerungen,  wclclie 
uns  von  solchen  Vorgängen  irgend  welches  nähere  Zeugniss  ablegen  konnten, 
in  dem  unserer  Forschung  zugänglichen  Theil  der  Erdoberfläche,  —  ganz  oder 
doch  dieilwetse  —  von  zerstörenden  Einflüssen  —  namentlich  vom  Einfluss  der 
Meeresbrandung  auf  die  in  Hebung  begriflfenen  MeeresabsäCze  —  wieder  abge- 
tragen sind  und  daher  eine  unausfiillbare  Lttcke  im  Archiv  der  geologischen 
Geschichte  hinterlassen  haben.  Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  liegt  die  Thatsache 
vor,  dass  wie  mit  Ende  der  paläozoischen  Ki)ochc  —  und  noch  vor  nnd  während 
Ablagerung  des  Buntsandsteins  —  so  auch  zwischen  oberer  Kreide  und  untciem 
Eocun  bedeutende  Umgestaltungen  der  Erdoberfläche  eintraten  und  entsprechend 
bedeutende  Wendepunkte  in  der  Entwickhiog  der  organischen  Reiche  statthatten. 
Ueber  das  Nähere  werden  Meinungen  und  Deutungen  wohl  noch  lange  und  weit 
auseinander  gehen. 

Wir  betrachten  nun  in  Kurzem  den  Gegensatz,  der  in  der  Meeres-  und  der 
Festlandbevölkerung  an  den  grossen  zwischen  die  Kreide-Epoche  einerseits,  die 
unteren  Tertiärschichten  andererseits  fallenden  Hiatus  anknüpft. 

Für  das  Meeresgebiet  erscheint  der  Gegensatz  zwischen  Kreide-Formation 
und  Eocän-Formauon  besonders  ausgedrückt  durch  das  völlige  Verschwinden  der 
Ammonilen  und  Belemniten,  der  Rudisten  und  vieler  anderer  Mollusken,  wie  der 
fixQgSrren  und  Lioceramen.  Dazu  kommt  das  Erlöschen  der  Plniosauren  und 
Oberhaupt  der  letzten  ruderffissigen  EnaUosauiier. 

Aber  auch  hier  sind  Abstufungen  bemerklich,  die  dem  grossen  Hiatus 
schon  vorausgehen.   In  der  Meeresfauna  der  obersten  l)ekannten  Kreidcschichtcn 
(Mastricht,  Faxoe,  Pisolitlikalk  von  Paris)  sind  sclion  gewisse  mesozoische  Tyiien 
;  gescliwunden  oder  nur  noch  sehr  spärlich  vertreten  und  andere  Typen  von  melir 
neozüischem  Charakter  beginnen  für  sie  einzutreten. 

Der  Gegensatz  in  der  Landflora  der  oberen  Kreide  etnersett^  der  Eodbi- 
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foiamlkm  anderefieifei  beitelil  bcMmdett  datin,  dass  vom  Beginn  der  ktstemi 

an  Laubholzwälder  auf  dem  FesUande  herrschen.  Dieser  Gegensatz  mildert  sich 
auch  schon  durch  das  Vorausgehen  cretaceischer  Dicotyledonen.  Bereits  in  der 
Ccnoman-Stufe  treten  in  Strand-  und  Siisswasscr-Gcbilden  L):ro*yledonen  —  in 
einigen  wenigen  Ablagerungen  Uer  arktisclicn  Region  und  der  nuulcrcn  Breiten 
der  nördlichen  Halbkugel  —  ziemlich  reicii  vertreten  und  mit  Arten  aus  einer 
gansen  Reihe  von  Familien  liervor  —  als  Anaeidien,  dass  auch  in  der  Kreide- 
Epoche  —  wenngleich  in  Fottilfunden  erst  drtiich  und  qiärlich  vertreten  —  eine 
reicfafiche  Dicotyledonen-Flora  herangediehen  sein  mag.  Mit  den  Eocän-Ab- 
lagerungen  wird  dann  ihre  Enthaltung  reichlich  und  auagedehnt,  ihre  Vorherrschaft 
bald  augenfällig. 

In  der  Landfauna  machen  sich  ebenso  grosse  Gegensätze  gellend.  Ausge- 
storben sind  mit  Beginn  der  Kocan-Epoche,  wenn  nicht  bereits  schon  vor  Scliiuss 
der  Kreide-FonnatioD,  <fie  Dmosaurier  und  die  FlerodaciyleQ. 

DalUr  herrschen  in  den  Ablagetungen  der  EocXnformation  mit  der  Entfaltung 
der  Laubholzwaldungen  auf  dem  FesÜand  die  Säugethieie  in  evidenter  Hegemonie. 
Sie  erscheinen  hier  plötzlich  —  wie  mit  einem  Zauberschlage  —  im  Vordergrund. 
Neben  Beutclthieren  zeigen  sich  die  Vertreter  verschiedener  Ordnungen  der 
placentalen  Säugethiere,  nanieniUch  ausgeprägte  Huühiere  (Ungulata perissodactyla) 
und  entsciüedene  Raubthiere.  Die  Teriiorperiode  wird  darnach  mit  Recht  als 
das  Zeitalter  der  Laubholzwälder  und  der  Säugethiere  bezeichnet,  eine 
Beieichnun^  die  aber  auch  auf  die  Quartär-Periode  auiq^edehnt  werden  muss. 

Das  reidiliche  Erscheine  der  Sftugeüiiere  in  der  EocOn-Formation  stellt  auf 
den  ersten  Eindruck  eine  unUbersteigliche  Schranke  zwischen  ihr  und  der  Kreide- 
formation her,  in  der  bis  jetzt  noch  kein  einziges  Säugethier  fossil  gefunden 
wurde.  Aber  ziehen  wir  die  Vertretung  der  marsupialen  Klasse  in  der  jurassischen 
Schichtenfolge  (beiläufig  ein  Dutzend  Genera)  in  Betracht,  so  wird  es,  wenn  wir 
nicht  eine  wiederholte  Schöpfung  von  Säugethier*Formen  annehmen  wollen,  wahr* 
scheinlich,  dass  deren  Fehlen  in  Ablagerungen  der  Kreide-Epoche  nur  auf  ver- 
hältnissmässig  uneifaeblichen  NebenumstHnden  beruht  und  der  Faden  des  Lebens 
in  Vl^klichkdt  auch  hier  nie  unteibrodien  war.  In  dem  Hervortreten  der  placen- 
talen  Säugethier-Fauna  im  untersten  Eocän,  namentlich  im  Erscheinen  der  ersten 
Wohlausgebildeten  Vielhufer  und  Fleischfresser  haben  wir  eher  zu  erkennen,  dass 
auch  während  der  Kreide-Kijoche  in  noch  unbekanntem  Festlandgebiet  —  viel- 
leicht in  der  Nordpolarregion  —  schon  eine  reichliclie  Entfaltung  der  placentalen 
Fauna  vorausgegangen  sein  mag,  von  der  wir  keine  fossil  erhaltenen  Reste  bis 
jetzt  kennen.  Se  werden  aber  vorausnchtlich  auch  noch  nachgewiesen  werden. 

Die  Meeres-Flora  tiitt  in  den  Ablagerungen  aus  dem  tertiären  Zdtalter 
im  Allgemeinen  nur  wenig  hervor  und  ihr  Erhaltungszustand  lässt  wie  in  denen 
der  älteren  Epochen  viel  zu  wünsclien.  Merkwürdig  ist  im  Flysch  oder  Fucoiden- 
Sandstein  und  Fucoiden-Schiefer  der  Alpen  und  Karpathen  ihr  Individuen-Reich- 
thuin.  Der  Flysch  ist  eine  mächtige  Schichtenfolge  von  dunkeilarbigen  Schiefem 
und  äunusiciucn,  die  über  den  oberen  Nummulitenzonen  folgt  und  dem  Uixgocau 
(Etage  Tongrien  infdrieur)  zugezählt  wird.  Die  Fucoiden  ttberdedten  hier  oft 
die  Schichtenflitdien.  Dahin  geh^n  besonders  Ck^Mdritts  hOrieahis  Broom., 
CM,  Targiom  Brogn.  Und  Ch*fmr€«tm  Brogn.  Diese  Vorkommnisse  sind  aber 
zum  Theil  von  solchen  aus  dem  Lias  und  anderen  mesozoischen  Formationen 

kaum  zu  imtercrheiden. 

Bemerken«wertli  ist  fUr  die  miocäue  Epoche  die  bedeutende  felsbUdende 
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Tbitigkeit  der  Kalk  abscheideiiden  Nulliporen  un  Rande  des  Wiener  und  ungari- 
schen TertiSr-Beckens.  Vergl.  n,  psg.  231. 

In  der  Meeresfauna  zeigen  sich  von  der  Eocän-Epoche  an  grosse  Geigen^ 
Sätze  zu  jener,  die  in  der  Kreide-Ei)oche  vorausging.  Sie  beginnen  aber  zum 
Theil  schon  vor  dem  grossen  Hiatus  und  sind  in  den  obersten  Ablagerungen, 
die  man  nach  manclierlei  abweichenden  Deiitunf^en  jetzt  zur  KrcuJe-Formation 
zählt,  wie  namentlich  im  Pisolithkaik  von  Paris  schon  ausgesprochen,  ihr  Haupt- 
betiag  iUlt  allerdings  in  die  grosse  Lttcke  des  Archivs.  Von  dem  unteren  Eoeln 
an  tritt  dann  eine  immer  grössere  Annäherung  an  die  Meeresfauna  des  heuligen 
Tages  ein,  die  schliesslich  im  Verlaufe  des  quartlren  Systems  zu  vollständiger 
Identität  wird. 

Spontrion  sind  in  der  Meeresfauna  der  tertiären  Ablagerungen  nnr  sehr 
selten  vertreten.  Die  der  Kreideformation  schliessen  sich  aber  nahe  an  die  des 
Tiefseescblammes  des  heutigen  grossen  Oceangebietes  an.  Hier  ist  die  Er* 
kiärung  nahe  gelegt. 

Die  Crinoideen  sind  in  den  Tertiäiablagerungen  wie  verschwunden,  aber  in 
der  Hut  auch  zum  Theil  nur  schembar  au^dOscht  Ganz  erloschen  nnd  zwar 
die  Crinoidea  tesseiata^  aber  die  C.  arficulaia  blieben  erhalten.  Sie  lebten  in  der 
uns  tmbekannten  Tiefsee  der  Tertiär  Kporhen  unbeirrt  fort  und  ihre  heute  hier 
noch  vertretenen  Gattungen  reijien  sich  eng  denen  der  weissen  Kreide  an.  Der 
Fall  ist  also  derselbe  wie  bei  gewissen  Spongien.  Aber  diese  Aiitsrlili!s<;e  sind 
noch  so  neu  und  ihre  Erklärung  ist  noch  so  provisorisch,  das^  wu  uns  dabei 
nidit  aufhalten  können. 

Die  Echimnden  sind  in  den  tertiären  Meeresablageiungen  reichlich  vertreten, 
namentlich  machen  sich  in  der  mittleren  Tertiärxeit;  s.  8.  in  den  Null^iKMren- 
schichten  des  Wiener  Beckens  zahlreiche  grosse  Cfypeaster-ktltn  bemerklich. 
Aniififhyies  fehlt  in  den  uns  bekannten  tertiären  Schiclitcn,  lebte  aber  in  der  Tief- 
see vermuthlich  noch  fort  und  taucht  in  verwandter  Vertretung  (FourtaUsia)  in 
der  Fauna  der  heutigen  Tiefseeregion  wieder  auf. 

Die  Bracfaiopoden  sfaid  stark  vermindert  Man  kennt  nur  etwa  80  tertiäre 
Arten.  Aber  diese  veidi«len  nch  hrnnw  nocA  auf  etwa  11  oder  is  Gattungen. 

Die  Acephalen  und  Gasteropoden  erscheinen  von  den  Vorgängen,  die  mit 
dem  grossen  Hiatus  zusammenhängen,  im  Ganzen  (abor  vielleicht  nur  scheinbar) 
weniger  betroffen,  treten  in  den  tertiären  Ablagerunc^en  an  Zahl  der  Gattungen, 
Arten  und  Individuen  mächtig  in  den  Vordergninci  und  bieten  von  Sfufc  /u 
Stufe  mehr  Arten,  die  mit  solchen  des  heutigen  Meeres  specifisch  ident  suid. 

Unter  den  Acephalen  sind  oberhalb  des  grossen  Hiatus  die  Gattungen 
Exogyra  und  Inoeertmms,  sowie  alle  Rudisten  versdiwnnden,  unter  den  Gastnro- 
poden  ist  gleichseitig  Nirima  verschwunden,  lUur^fornaria  auf  späiüche  Arten- 
zahl zurückgegangen.  Die  Acephalen-Gattung  7V;i|Wini,  reich  an  Arten  in  Jura 
und  Kreide,  fehlt  in  den  bekannten  Tertiärablagerungen,  lebt  aber  im  Meere  an 
Süd-Australien  noch  fort  —  also  in  einem  Gebiete,  wo  noch  mancher  Abkömm- 
ling mesoro!«;rher  Ty^Qn  sein  Dasein  bis  auf  die  heutige  Stunde  fristen  konnte, 
wahrend  der  ubnge  5tamm  m  anderen  Verbreitungsgebieten  unterging. 

Sehr  auffidlende  Eischemungen  zeigt  die  Oidnnng  der  Cqpha]q[Mden.  Am- 
moniten,  Scaphitel^  Baculiten  und  ihre  Verwandten,  ebenso  die  Belemniten  «nd 
vom  ersten  Beginn  einer  tertiären  Meeresablagerung  an  nicht  mehr  auftuweiBen. 
Sie  traten  mit  der  weissen  Kreide,  wie  vnr  schon  sahen,  schrittweise  surOcfc, 
sind  in  den  mehr  litoralen  Absätzen  der  obersten  Kieidezone  schon  auf  wenige 
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Arten  zurückgegangen  und  fehlen  nach  dem  oft  erwähnten  grossen  Hiatus  ver- 
ständig 

r>if  ( 'ci>hai()p()(len-Kauna  der  tertiären  Mecrt  ssrhu  hten  trägt  Uberhaupt  einen 
ganz  anderen  Charakter  als  die  des  mesozoischen  Zeitalters.  Einen  verbinden- 
den Faden  ergeben  besonders  nur  noch  die  iV!i«/iä»-Arten,  die  durch  die  vier 
Etagen  des  Tertiärsystenis  anhalten  und  in  jedem  durch  ein  paar  Arten»  im 
heutigen  indo-pacifiscben  Ocean  auch  noch  durch  ein  oder  vielleicht  zwei  Arten 
lebend  Vertretern  und. 

Sepien  tind  nndere  Diliranchialeii  mögen  in  den  Meeren,  welche  die  uns 
l)ek;inntcn  tertiären  Mceresgebilde  ablagerten,  häufig  gewesen  sein.  Man  findet 
von  ihnen  aber  gewöhnlich  nur  die  festere  kalkige  SpiUc  oder  den  Mucro  der 
Riickcnschulpc  und  auch  diese  Funde  sind  spärlich.  Dazu  kommen  aber  aus 
tertiären  Meeresschichten  ein  paar  Gattungen  von  Dibranchiaten,  die  sich  in  sehr 
merkwürdiger  Weise  an  die  hier  vermissten  Belemniten  antdiUessen,  wie  namenfe> 
lieh  Belo^tra^  aus  eocänen  und  S^rmlircstra,  aus  miocänen  Funden  bekannt, 
Sie  vertreten  auch  nur  den  unteren  mucronalen  Theil  der  viel  grösseren  Rücken- 
schuljje  des  Thieres.  Spirulirostra  aus  der  Miocän-Ablagerung  von  Turin  ver- 
bindet die  gckammcrte  Spiralschale  der  lebenden  Spirula  mit  einem  massigen 
Mucro,  der  sehr  nahe  an  die  Scheide  der  Belemniten  erinnert  und  sich  wie 
diese  gegen  unten  zuspitzt  Damit  treten  ancb  die  gerade  Alveolanchale  oder 
der  Phragmoconus  der  Bdemniten  und  das  spirale  gekammeite  Schalennidiment 
der  nur  aus  dem  indischen  Ocean  lebend  bekannten  Gattung  SpinUa  in  nahe 
Bezidiung.   Letztere  ist  noch  nicht  fossil  gefunden. 

Argonauta^  heute  in  zwei  Arten,  einer  im  atlantischen  und  einer  im  indo- 
pacihschen  Ocean  lebenden  vertreten,  erscheint  zum  ersten  und  bis  jetzt  ein- 
zigen Male  fossil  im  marinen  riiucäa  von  Asti  in  Ticmont.  Es  ist  die  (mit  der 
im  indisclicn  Ocean  noch  lebenden  Argomuta  hians  SoL.  verwandte)  Arg.  Sis- 
moHdai  Bell. 

So  bietet  die  Ordnung  der  Cephatopoden  nach  ihrer  reichlichen  Vertretung 
in  den  mesozoischen  Formationen  und  nach  ihrer  ganz  umgestalteten  Entwick- 
lung oberhall)  des  Hiatus,  der  Kreide  vmd  P'orän  scheidet,  auch  noch  in  den 
wenigen  Arien,  die  von  ihr  aus  tertiären  Meeresschichten  vorlicgenf  Schwer  ZU 
losende  Aufgaben  tiir  (leologie  imd  l'aläontologic. 

In  der  Fauna  der  MeeresmoUusken  der  verschiedenen  Stufen  des  Terüar- 
systems  —  wie  Uberhaupt  im  Allgemeinen  der  ganzen  Flora  und  Fauna  des- 
selben —  erkeimt  man  das  allmähliche  Auftreten  einer  immer  grösseren  Anzahl 
von  Arten,  die  zunächst  den  heute  lebenden  sehr  nahe  rücken,  endlich  mit 
ihnen  als  unzweifelhaft  identisch  gelten  dürfen.  Es  ist  dies  namentlich  in  der 
grossen  Zahl  der  viel  erforschten  meerischen  Acephalen  und  Gasteropoden  deut- 
lich ausgesprochen.  Man  hat  dies  Verhältniss  auch  vielfach  in  numerischen 
Schätzungen  dargestellt.  Diese  haben  wichtige  Ergebnisse  geliefert,  sind  aber 
alle  zu  einem  gewissen  Betrag  nur  annähernd,  da  erstUch  die  Entscheidung 
über  specifische  Identität  fossiler  und  lebender  Formen  häufig  nur  auf  in- 
dividuellem Urtheil  beruht,  andererseits  das  Verhältniss  der  tertiär  und 
lebend  zugleich  vorkommenden  Arten  nach  dem  Vorkommen  in  tieferen 
oder  seichteren  Mecreszonen  schwankt,  in  crstcrcn  grösser,  in  letzteren  geringer 
sich  herausstellt.  Im  Allgemeinen  kann  man  annehmen,  dass  von  der  marinen 
Molhiskenfauna  der  Eocänstufe  keine  einzige  Art  oder  höchstens  wenige  I'ro- 
ccnte  (3j{  nach  Deshayes  und  Lyell)  noch  fortleben.     Von   den  Meeres- 
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tnollusken  der  Miocänfauna  mögen  vielleicht  20-  25  j{  noch  leben,  andere  Ab- 
schätzungen ergeben  etwas  grossere  oder  geringere  Ziffern.  Für  die  pliocüne 
Meeresfauna  ist  der  Betrag  noch  viel  gröster  und  soll  bis  90  steigen. 

Wir  gdien  xur  matinen  nsdifaima  des  Tertiärsystems  Uber.  Sie  zeigt  schon 
in  der  eocänen  Epoche  einige  ausgesprochene  Gegensätze  zu  der  der  Kreide- 
Formation.  Haie  und  Rochen  behaupten  mehr  oder  minder  unbestritten  die 
Hegemonie  im  Meere.  Erloschen  ist  Rychodus  mit  anderen  Cestracionten.  Die 
letzten  dieser  Ordminc.  namentlich  CeUraclon  Phiuppi  (der  Port -Jackson  Shark) 
und  ein  paar  andere  Arten  leben  noch  an  Australien  und  Japan,  hier  örtlich 
dem  Erlöschen  entgangen,  dem  ihr  Stamm  Uber  das  ganze  übrige  Oceangebiet 
anhttm  fiel.  Im  Abnehmen  sind  auch  die  Chtmlroiden.  Im  Eocin  von  Sheppey 
sind  sie  noch  vertreten.  Wenige  Arten  leben  noch,  eine  im  nordatlantischen 
Meer  ((Mmaera  mamirasß  L.)t  «ne  andere  im  australischen  und  chinesischen 
Meer. 

Die  Oanoiden,  die  vom  ersten  Erscheinen  von  Fischresten  an  —  bereits  in 
der  Oberregion  des  silurischen  Systems  —  eine  so  hervorragende  Rolle  in  den 
Meeresgewässem  spielten,  aber  im  Verlaufe  der  Kreideformation  schon  aus  der 
Meeresfauna  zurückzutreten  begannen,  sinken  vom  Beginn  der  Eocänformation 
an  noch  rascher  und  ziehen  sich  ibrerseils  meist  in  die  Flflsse  des  Festlandes 
zurQcki  wo  sie  ihr  spärliches  Dasein  beule  noch  fristen«  l^ctwhu  ist  noch  in 
den  Eocän^Ablageningen  des  Monte  Bolca  und  der  Insel  Sheppey  vertreten,  im 
Mtocän  schon  nicht  mehr  sicher  vorhanden.  Ein  Stör,  Accipenser  toliapicus  Ao. 
ist  zu  Sheppey  noch  nachgewiesen.  Das  scheinen  die  letzten  mecrisrhen  Ganoi- 
den  zu  sein.  Die  wenigen  beule  nocli  lebenden  (ianoiden  sind  theils  im  Süss- 
wa&ser  intcrnirt,  wie  der  nordamerikanische  Lepidosteus  und  der  afrikanische 
Jhly^rust  theils  leben  sie  wie  die  Störe  bald  in  Flüssen»  bald  auch  im  vorliegen- 
den Meeresgebiet,  besonders  im  Schwarzen  Meer. 

Die  Knochenfisch^  TUeosUit  zuerst  in  der  Jura-Epoche  aus  ^dtferen  Ganoi- 
den  hervorgegangen,  in  der  Kreide-Epodie  reichlicher  angewachsen,  werden  mit 
dem  Zurücksinken  der  Ganoiden  immer  zahlreicher  imd  manche  erreichen  auch 
in  der  Tertiärformation  und  im  heurigen  Ocean  ansehnliche  Grössen.  Sie  spielen 
jetzt  im  Meere  dieselbe  Rolle  wie  ehedem  die  Ganoiden,  deren  Nachkommen 
und  Erben  sie  zu  gleicher  Zeit  sind. 

Die  grossen  Reptilien  des  Meeres,  HesiMnirus  und  alle  Enaliosaurier  fehlen 
vom  Anbeginn  der  Eocänepoche  an  und  in  allen  seitherigen  Zeiten,  lufit  ihnen 
sind  die  grossen  Mosasauren  der  Kreide-Epoche  verschwunden.  Seeschildkröten 
fehlen  nicht  in  marinen  Tertiärschichten,  namentlich  sind  sie  im  eocänen  London- 
Thon  reich  vertreten.  Mit  ihnen  Crocodile  (Procölicr),  die  aber  wohl  allmählich 
sich  in  die  Flüsse  zurückzogen,  wo  wenigstens  ihre  heutigen  Nachkommen  vor» 
wiegend  m  Hause  sind. 

Vielleicht  schon  in  einer  viel  firfOieren  £^>oche  —  sei  es  in  Jura^  sei  es  in 
der  Kreide  —  entstanden  die  ersten  Seesäugethiere,  aber  nodi  liegt  Dunkel  Ober 
Zeit  und  Art  ihres  ersten  Ursprunges  und  ein  Theil  derselben  scheint  spät  ent> 
standen  zu  sein. 

Die  Seeraubthiere,  Caninwra  pinniptdia,  vielleicht  durrh  die  Zcü^rlodonten 
in  entfernter  Stammesvcrwandtschaft  mit  den  Cetacecn  stehend,  treten  m  fossilen 
Resten  erst  mit  dem  Miocän  hervor  u.  A.  im  Wiener  Becken  mit  1  liokcn. 

Die  Cetaceen  erscheinen  zuerst  im  Eocän  sowohl  in  Europa  als  in  Nord- 
Amerika.  Am  merkwürdigsten  von  ihnen  sind  die  Zeuglodonten,  fleischfressende 


Digitized  by  Google 


36o 


Mineralogie,  Geologie  und  Palaeontologie. 


Cetaceen  mit  xwdwunligeii  BftdenzHhnen,  letzteres  ein  Charakter,  der  sich  bd 
keiner  lebend  vertretenen  Art  von  derselben  Ordnung  wiederholt.  Delphine  sind 
in  Miocän -Ablageningen  beiderseits  des  Atlantischen  Meeres  wohl  vertreten. 
Merkwürdig  ist,  dass  die  zahnlosen  Wale  (Ralaenodra)  mit  Sicherheit  erst  aus  den 
jüngeren  Tertiärschichten  und  noch  recenteren  Meeresküsten-Absätzen  fossil  be- 
kannt sind. 

Die  Sirenen  (Sirema)  oder  Seekabe  iMlden  eben  unabhängigen  Stamm  und 
bepnnen  schon  in  Eocän*Scbichten.  Sie  rind  heute»  wie  es  scheint^  am  Eilöschen« 

Rlg^a  wurde  im  vorigen  Jahrhundert  ausgerottet  und  die  Manati's  geben  in 
Flüsse,  offenbar  im  Begriff  das  Meer,  das  ihnen  nicht  mehr  zusagt  gegen  dne 
neue  Heimath  zu  vertauschen. 

Wo  zwei  oder  mehrere  tertiäre  Meeresformationen  fossilreich  über  einander 
lagern,  macht  sich  gewöhnlich  auch  in  der  Meeresfauaa,  am  deutlichsten  allcr- 
dmgs  bei  den  Acephalen  nnd  Gasteiopoden,  eine  Umtiche  Uebevemanderlagerung 
von  Vertretern  verschiedener  klimatischer  Zonen  gdtend,  wie  man  eine  solche 
fllr  die  Flora  und  Fauna  des  Fesdandes  in  Land*  und  Süsswasserschiditen  häufiger 
kennen  gelernt  hat.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  auch  im  Meere  —  vielleicht 
seit  der  Zeit  der  ersten  Eisbildung  in  den  Polar-Meeren  —  eine  klimatische  Ab- 
kühlung stattgefunden  hat,  die  sich  zunächst  am  Meeresboden  im  Abflüsse 
kälteren  und  diciiteren  Wassers  von  den  Polen  zum  Aequator  äusserte,  in  den 
mittleren  Breiten  aber  je  nach  dem  örtlichen  Verlaufe  der  oberflächlichen  Meeres- 
strömungen auch  an  der  Obeiflüche  geltend  machte  und  bis  zum  Kstreiben  gehen 
konnte.  Jedenfalls  hatten  diese  Aenderungen  in  der  Meerestemperator  auch  ihre 
reichlichen  Wirkungen  auf  die  Meeresbevölkerung  und  ihnen  entsprechen  Wan- 
derungen imd  Verschiebungen  der  Fauna  vom  Pole  zum  Aequator,  die  wir  nur 
dürftig  zu  verfolgen  vermögen.  Der  Abfluss  von  eiskaltem  Wasser  nach  Hern 
Tiefseegrund  der  Aequatorialregion  rausste  reichliche  Folgen  auf  den  gesammten 
Charakter  der  oceanischen  Fauna  üben,  namentlich  überkommene  Typen  aus 
älteren  Formationen  hier  zum  Erlöschen  bringen  und  cÜe  arktische  und  antark- 
tische Tiefteefauna  am  Aequalor  susammentreiben.  Uber  das  Alles  können  wir 
keine  Dokumente  betbringen. 

Für  die  Vorgänge  in  der  oberen  Meeresregion  und  in  gemässigten  Bretten 
sind  wir  günstiger  gestellt  Am  besten  ermittelt  ist  das  Verhalten  in  den  tertiären 
Meeresablagerungen  von  England  und  dem  gegenttberliegenden  Theil  von  Frank- 
reich  und  Belgien. 

Die  unteren  Meeresabsätze,  unter  anderem  der  London-Thon  beherbergen 
hier  noch  eine  Meeresfauna  von  tropischem  und  subtropischem  Charakter.  Sie 
führen  namentlich  noch  zahlreiche  und  cum  Theil  grosse  Arten  von  Gmhw,  IWiiUh 
Cjfprtuot  Hßrpa  u.  s.  w. 

In  den  nächstfolgenden  tertiären  Meeresablageningen  desselben  Gdnetes  ver- 
lieren sich  die  Einschlüsse  von  Meeresbewohnem  tropischen  Gepräges  mehr  und 
mehr.  Von  Stufe  zu  Stufe  macht  sich  die  wachsende  Abkühlung  geltend.  Die 
europäische  Meeresfauna  zeigt  nunmehr  eine  Verwandtschaft  mit  jener,  die  heute 
die  Küstenregion  der  Azoren  und  Canaren  und  das  grosse  Becken  des  Mittel- 
meeres bewohnt. 

Darnach  folgen  aber  in  höheren  Schichten  —  namendich  im  mittleren  Cmg 
oder  Re«l  Crag  und  mich  mehr  im  oberen  Crag  oder  Norwicfa  Crag  von  Eng- 
land, oberes  Pliocän  —  erst  einzelne  boreale  Formen,  dann  auch  hochnordische, 
die  heute  die  arktischen  Meeresregionen  bezeichnen  und  höchstens  vereinzelt  in 
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gemässigtere  Regionen  sich  verbreiten.  Von  Stufe  zu  Stufe  nähert  sich  so  dit 
Meeresfauna  des  britischen  Gebietes  der  des  heutigen  Tages  and  des  heutigen 
Klima.  Im  unteren  Ciag  oder  Coralline  Crag  (mitUeies  Fliocttn)  enthielt  die 
Molhiskenfauna  des  britischen  Meeres  schon  viele  in  demselben  heule  noch 
lebende  Alten  und  nur  sehr  wenige  aus  nördlicherem  Gebiet.  Aber  die  Ein> 
Wanderung  aus  letzterem  wächst  mit  dem  Red  Crag  und  noch  mehr  mit  dem 
Norwich  Crag  (oberes  Pliocän),  auf  welchen  dann  die  vorübergehende  dem  Quartär- 
System  angehörende  Glacialfauna  der  Drift-Epoche  folgt,  in  der  die  Verschiebung 
der  arktischen  Lebewelt  den  höchsten  Grad  erreichte.  Sie  ist  aber  seitdem  wieder 
aurttckgegangen  und  hat  nur  wenige  vorgeschobene  Arten  in  der  britischen  Meeres* 
Fauna  zurOckgelassen. 

Die  Festlandflora  des  Tertittrsjrstems  zeigt  vom  Beginn  der  Eocän-Epoche 
an  bedeutende  Gegensätze  zu  der  der  Kreide-Formation,  namentlich  sind  die 
Cycadeen,  die  norh  in  drn  Morastbildungen  der  Wealden-Gruppe  eine  hervor- 
ragende Rolle  spielten,  sehr  zurückgetreten.  Die  Dicot>*ledonen  breiten  sich 
mäciitig  aus,  neben  ihnen  sind  in  der  älteren  Tertiärepoche  auch  in  gemässigten 
Breiten  Fahnen  und  Pandaneen  nodi  reichlich  vertreten.  Aber  bald  folgt  die 
alimühliche  Verdrängung  der  tropischen  Pflanzenformen  und  die  vom  Pol  gegen 
die  Aequalorialr^iim  gerichtete  Vorschiebung  neu  auftauchender  Coniferen>  und 
Dicotyledonen-Formen  der  gemässigten  Klimate,  die  schliesslich  im  Beginn  der 
Quartär-Epoche  auch  mit  einer  vorübergehenden  Vorschiebung  arktischer  Ge- 
wächse, die  der  Alpenflora  den  Ursprung  gab,  ihren  Gipfel  erreichte. 

In  der  FestLindflora  der  tertiiiren  K]iochen  steht  überhaupt  die  immer  zu- 
nehmende polare  Abkühlung  unseres  i  ianetcn  und  die  Ausbildung  der  besonderen 
klimatischen  Zonen  durchaus  im  Vordergrund.  Eine  Flora  nach  der  anderen 
schiebt  sich  in  der  Richtung  vom  Nordpol  zum  Aequator  über  die  Reste  der 
älteren  vor,  gedeiht  eine  Zeitlang»  hinterlässt  ihre  Spuren  in  Braunkohlenflötzen 
und  Schieferthonen  und  eine  neue  Vegetation  rückt  ihr  nach.  So  finden  wir  in 
derselben  Epoche,  als  in  Italien  Palmen  noch  reichlich  vertreten  waren,  in  Mittel- 
Euroj)a  Wälder  von  immergrünen  Laubhölzern  imd  von  Nadelhölzern  eines  sub- 
tropischen Charakters  —  und  gleichzeitig  weiter  nördlich  in  den  baltischen  Ge- 
bieten (und  wahrscheinlich  auf  dem  damaligen  skandinavischen  Festland)  eine 
Waldflora  mit  abfallendem  Laub  und  Nadelhölzer  vom  Charakter  eines  merklich 
kühleren  Klimas.  So  wird  die  vom  Pol  zum  Aequator  gerichtete  Wanderung 
der  successiven  Floren  immer  deutlicher  und  in  vielen  mitteleuropäischen  Fund- 
stätten folgen  in  den  aufeinander  gelagerten  Schichtenreihen  die  Reste  jener 
verschiedenen  nacheinander  du rrh gewanderten  Floren  in  derselben  Reihe  (tbcr- 
einander,  wie  ihre  über  das  betrenende  Gebiet  hinausgehende  Erscheinung  Ge- 
legenheit zu  successiver  fossiler  Erhaltung  gab. 

In  der  Landflora  d«  Eocän  herrschen  die  Dicotyledoneo  ui^  bilden  vor- 
herrschend die  Waldungen.  Mit  ihnen  sind,  während  die  Cycadeen  auf  euro- 
päischem Boden  schon  fast  ganz  zurttckgetreten  sind  und  auch  die  Geflissciypto- 
gamen  nur  noch  eine  untergeordnete  Rolle  spielen,  Conif^en,  Palmen,  Pandaneen, 
Musaceen  u.  s.  w.  reichlich  vertreten.  Aechte  Tropenformen  sind  in  Europa 
noch  häufig  und  man  kann  immer  noch  die  mittlere  Temperatur  von  Mittel-  und 
Süd-Europa  zur  Zeit  der  Eocänflora  auf  beiläufig  25°  C  veranschlagen.  NainenL- 
lich  ist  der  j.ondon-Thon  der  Insel  Sheppey  (Theuise-Mundung}  ausgezeichnet 
durch  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  von  verkiesten  Frachten  tropischer  Gewächs^ 
die  an  die  Flora  von  Bengalen  und  der  Molukken  erinnern. 
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Die  Flora  der  unteren  Oligocän-Schichlen  von  Nord-Deutschland  (nordost- 
deutsche Braunkohlen-Bildung,  Etage  Tonprien  infdrietir)  träpl  schon  den  Charakter 
der  heutigen  suhtropischen  Flora.  Sie  steht  namentlich  der  heviiigen  Pflanzenwelt 
von  Louisiana  und  Florida  nahe,  enthält  aber  auch  noch  Reüie  einer  tropischeren 
Flora  von  m^r  inditch-austraUschem  Charakter,  die  ihr  voraus  ging,  in  dem- 
selben Gebiet  aber  nicht  xur  Ablagerung  gelangt  ist.  Besonders  besetchnend 
Air  sie  ist  das  reichliche  Vorkommen  von  Cupresiineen  und  von  immergrttnen 
Laubhölzern  zusammen  mit  Fächerpalmen,  namendich  Sabal-  oder  FlabeUarkt- 
Arten.  Von  T.aubhölzem  herrschen  Ijesonders  Arten  von  Quercus,  AlnuSf  Jugians, 
Betula,  Acer,  Lantus,  Cinnamomum,  Magtwlia,  Dryandroides  u.  s.  w. 

Dieser  unteroligocänen  Flora  gehört  auch  der  in  einer  Meeresablagerung 
eingestreute  Bernstein  dci>  Samlandcs  bei  Königsberg  an. 

Es  ist  ein  vom  Meer  der  Alteren  OligociUi'Epoche  angeschwemmtes  Hanc 
von  einer  Anzahl  von  /%«a»*Arten,  ivelche  damals  einen  grossen  Thdl  des  nord* 
europäischen  Festlandes,  namentlich  Skandinavien,  ttbenogcn  liaben  mögen.  Eine 
dieser  Arten  ist  Pinus  succinifer  Göpp.  Nach  Göppert  so!!  der  Bernstein  das 
Harz  von  8  oder  9  /V«»j-Arten  der  damalieen  Flora  vertreten.  Er  erscheint 
hier  aber  als  Meeresanspühlung  fern  von  den  Festlandwaldungen,  wo  er  sich  er- 
zeugte und  nur  in  Gesellschaft  unansehnlicher  zum  Theil  al>geraUler  Ilolz-j:'rag- 
mente,  sowie  dniger  Meeres-ConchjdMn.  (Vergl.  Bd.  ID.,  pag.  31). 

Von  da  an  ändert  sich  weiterhin  die  europäische  FesUand-Flora  in  all« 
mählichen  AbstuTungen.  Die  Flora  der  liifiocän>Epocbe  stdit  der  oligocäaen  noch 
sehr  nahe.  Auf  europäischem  Boden  —  m  Mittel-  und  Nord-Deutschland  und  in 
der  Schweiz  —  finden  sich  noch  einige  Palmen.  Coniferen  und  dicotyledonische 
Laubhölzer  stehen  noch  denen  der  heutigen  Flora  der  wärmeren  Striche  von 
Nord- Amerika  sehr  nahe.  Aber  Arten,  welche  die  nächste  Verwandtschaft  mit 
solchen  der  heutigen  mittel-  und  südeuropäischen  Flora  zeigen,  treten  bereits 
reichlicher  als  in  den  älteren  Schichten  hervor.  Noch  im  obersten  Horizont  der 
Miocän>£poche,  der  oberen  Süsswassei^Molasse  —  namendich  im  SOsswasser* 
mergel  von  Oeningen  am  Bodensee  —  besteht  die  Landflora  der  Mehnahl 
nach  aus  dermaligen  aneiilcanischen  und  in  zweiter  Reihe  mt  aus  europäischen 
Typen. 

Während  der  Pliocän-Epoche  ändert  sich  der  Charakter  der  Landf^ora  von 
Mittel-  und  Süd-Europa  noch  weiter,  das  Gepräge  eines  gemässigten  K.iima 
macht  sich  immer  mehr  geltend.  Im  unteren  Pliocäa  des  Wiener  Beckens 
(Cbngerien-Stttfe,  Inzendorfer  Sdiichten)  schliesst  die  Flora  rieh  noch  sehr  der 
zu  Oeningen  (oberes  Miocän)  an,  sie  deutet  noch  auf  ein  warmes  gemässigtes 
Klima.  Palmen  fehlen.  Im  oberen  Fliocän  ist  die  klimatische  Sonderuqg 
wiederum  einen  Schritt  weiter  gerückt.  Die  Flora  der  Subapenninen-Schichten 
(Siena  tr.  a.  O.)  kommt  auch  der  von  Oeningen  noch  sehr  nahe,  aber  die  Typen 
der  Flora  der  heutigen  mittelmeerischen  Küstenländer  sind  schon  mehr  im  Vorwiegen. 

Die  nachbasaltisclie  Flora  der  Wetterau  (Wetterauer  Haupt-Braunkohlenab- 
lagerung^  Doiheim,  Domassenheim  etc.)  ist  oberes  Fliocän  (beiläufig  gleich  alt 
mit  dem  Norwich  0x9%  von  England  und  den  Sttsswasserabsätzen  des  Arno- 
Thaies  in  Toscana).  Sie  entspricht  schon  fast  ganz  dem  heutigen  Klima  von 
Mittel-Deutschland.  Diese  Flora  entspricht  auch  schon  vorwiegend  dem  heutigen 
Flora-Bestand  dersell^en  Gegend,  es  sind  darunter  aber  noch  einige  nordameri- 
kanischc  und  einige  ii  itL  Imcerische  Typen.  Das  Küma  der  Dorheimer  Braun- 
kohlcntiora  mag  etwa  11  — 12  "C.  betragen  haben. 
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Die  FestUndfftuna  entwickelt  sich  im  Verlaufe  der  tertiären  Epochen  — 

gestützt  auf  die  reichhaltigere  Nahrung,  welche  ihr  unmittelbar  oder  mittelbar 
die  herrschend  gewordene  Dicotyledonen-Flora  lieferte  —  zu  einem  unabsehbaren 
Rcichtbmn.  Auch  hier  macht  sich  die  klimatische  Differenzirung  geltend  und 
die  für  (iie  heutige  geographische  Verbreitung  charakteristischen  Züge  treten  von 
Stufe  zu  Stufe  mehr  hervor. 

Unter  den  Mollusken  entwidceln  ^e  Lungenschnecken  (RUmonata)  mit  einer 
Reihe  von  Gattungen,  unter  denen  HtUx  im  Vordergrund  steht,  einen  immer  zu- 
wachsenden Artenreichthum.  Die  Insecten  treten  in  den  EhiscblUssen  des  Bern* 
Steins  (unteres  Oligocän)  in  zahlreichen  Gattungen  und  Arten  hervor.  Ihr  reich- 
liches Anwachsen  in  den  tertiären  Kpochen  kommt  ZU  einem  gewissen  Theil  auf 
Rechnung  der  zunehmenden  Dicotyledonen-Flora. 

In  den  Müssen  und  Seen  des  Festlandes  nehmen  nun  die  Knochentische 
überhand.  Die  Ganoiden,  deren  leute  Arten  sich  ins  süsse  Wasser  zurückgezogen 
haben,  verschwinden  im  enroplischen  Gebiet  mit  einer  eodinen  Süsswasser 
bewohnenden  Z^/^SnAw-Art  Noch  ausgekrochener  ist  ihr  Rflckzug  im  amerika- 
nischen Gebiet.  In  den  ältesten  eocänen  SUsswasserablagerungen  von  Nord- 
Amerika  erscheinen  wohlbezeichnete  Arten  der  in  demselben  Erdtheil  in  Flüssen 
noch  lebenden  Ganoiden-Gattimgen  Lepidosteus  und  Amia,  rlie  sich  den  heutigen 
Arten  schon  eng  anschliessen,  welche  Fltlsse  und  Seen  von  Nord-Amerika  derzeit 
bewohnen.  In  den  darauf  folgenden  Abiageningen  sind  Arten  von  LepidoiUus 
und  Amia  noch  häufig.  Mit  ihnen  erscheinen  hier  Siluroiden,  nahe  verwandt 
mit  der  heutigen  Gattung  FimMes.  Damit  erscheinen  auch  zahlreiche  kleine 
Gupeaceen,  Verwandte  der  Heringe,  auch  ein  sum  Sttsswasser^Bewohner  ge- 
wordener Roche,  Heliobatis. 

Die  Batrachier  —  mit  Ende  der  Trias  unter  den  fossil  erhaltenen  Resten 
verschwunden  —  lebten  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  der  Jura-  und  Kreide- 
Fj»örhe  in  geeigneten  T.and-  und  SUsswasser-Ge bieten,  von  denen  wir  keine  Ab- 
lagerungen im  geologischen  Archiv  kennen  —  unter  mannigfaltiger  Umgestaltung 
noch  fort  Sie  erscheinen  erst  m  der  Tertiärperiode  von  Neuem  in  der  fossil 
eriialtenen  Fauna,  namentlich  vom  Oli^Kän  an  und  im  Miocän  von  IVQttel'EQropa 
in  Gestalt  von  Tritonen,  Salamandern  und  Fröschen,  b  Nord-Amerika  ist  das 
fossile  Auftrelm  der  Batrachier  ganz  ähnlich  «ne  in  Europa.  Dies  dürfte  auf 
einen  circumpolararkti.schen  Urspnmg  der  neuen  Ordnungen  derselben  deuten. 

Die  Reptilien-Fauna  des  Festlandes  hat  sich  von  der  Kreide-Epoche  nn  bis 
zum  Eocän  stark  verändert.  Vom  Beginn  des  Focän  an  felilt  jede  Spur  von  Dmo- 
saunern  und  von  Flerodactylen.  Sie  sind  für  immer  erloschen.  Krokodile  er- 
halten sich  reichfich  in  den  FlOssen*  Eideduwn  auf  dem  Festland.  Die  Schlangen 
beginnen  in  der  Kreide-Formation  schon.  Häufiger  erscheinen  sie  mit  der  Eocän- 
Epoche  in  Eun^  und  in  Nord-Amerika*  Mit  ihnen  die  ersten  Landschildkröten. 
Die  letzten  Krokodile  auf  europäischem  Boden  erscheinen  in  den  mittleren 
Tertiärschichten  (wie  Crocodilus  Ungkri  -m  ^Vies  in  Steiermark)  und  erreichen 
nicht  die  Hälfte  der  C^rossc  der  heute  noch  in  Flüssen  tropischer  und  subtropischer 
Gegenden  fortlebenden  Arten. 

Reichlich  entwickelt  im  Gegensatz  zu  den  vorausgegangenen  spärlichen 
Funden  aus  mesozoischen  Schichten  erscheint  die  Klasse  der  Vdgel  in  den  ver- 
schieden«i  Stufen  des  Tertiärsystems.  Erwähnen  wollen  wir  hier  nur  als  be- 
sonders  merkwürdigen  Fund  Gastor nis  parisUnsis  aus  den  tiefsten  Eocän-Schichten 
von  Meudon  bei  Paris  (aber  noch  oberhalb  von  dem  der  Kreideformatipn  i}t|- 
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gezäUten  PisoliA-KalkX  Es  ist  ein  Vogel  von  der  Grösse  des  StrausBes  mit 
Charakteren  der  Wat*  und  StekvdgeL 

Den  grössten  Gegensats  der  tertiären  cur  mesozoischen  Land-Fauna  ergeben 

die  Säugethicrc. 

Im  Keuper  und  Jura  durch  eine  Anzahl  Beutelthiere  vertreten  —  in  der 
Kreide  bis  jetzt  noch  gar  nicin  los.^r.  gefunden  —  erscheinen  sie  schon  in  den 
ältesten  Landthierreste  führenden  Tertiarablagerungen  von  Europa  durch  ein  paar 
Riuibtliia«^  namentUch  dn  banmartiges  Raubthier  ArOMyon  primeuvm  Blaimv. 
und  ein  paar  Dickhäuter,  namentlich  Cvryph^dm  wumutt  Ow.  vertreten.  .V<m 
da  an  hemchen  die  placentalen  Slugednere  in  veTschiedenen  Ordnungen  auf 
europäischem  Gebiet  in  immer  wachsender  Mannigfaltigkeit 

Die  T?e'itplthiere  zeigen  sich  gleichzeitig  auf  demselben  Boden  nur  noch 
durch  emigc  wenige  Diddphys-hxitxi  vertreten,  die  schliesslich  auch  fiir  dieses 
geographische  Gebiet  ganz  erlöschen.  Diese  letzten  europäischen  Beutelthiere 
gehören  dem  amerikanischen  Typus  ihrer  Ordnung  an.  Dies  ist  insofern  bedeut- 
sam, als  die  im  Jura  von  Europa  vertretenen  Beutelthiere  an  australische  Formen 
adi  vorsugswewe  ansdkliessen. 

Ganz  anders  mag  die  Vertretung  der  eocänen  Säugethierfauna  in  den  anderen 
Festlandgebieten  unseres  Planeten  —  namentlich  in  Australien  —  gewesen  sein. 
Aber  wir  kennen  in  dieser  Hinsicht  nur  Nord-Amerika  und  Europa 

Noch  weit  reicher  an  merkwlirdigen  Säugethierformen,  als  in  unseren  Gegenden 
ist  die  Eocän-Formation  von  ihrer  ältesten  Zone  an  in  den  Rocky  mountains  im 
wesdidien  Nord- Amerika.  Eocän  und  Miocän  sind  hier  durch  l^sswasserabrittw 
ausgedehnter  Binnenseen,  in  denen  Ganoiden  und  Krocodile  lebten,  vertreten 
und  in  einer  ganzen  Reihe  von  Horizonten  reich  an  Resten  der  Siugethiere,  die 
an  deren  Ufern  sich  umhertrieben. 

Die  unterste  Eocänzone  der  Rocky  mountains  (Wahsatch  Group  oder 
Cor>'phodon-Beds  genannt),  liefert  eine  auffallend  grosse  Anzahl  von  Huftbieren, 
aber  auch  schon  (!arnivoren,  Nager  und  Affen. 

Die  Gattung  Coryphoäon,  ein  HLitthier  aus  der  Abtheilung  Unguiata  perisio- 
ißctyUh  aber  von  primitiv^em  iypus  als  alle  übrigen  lebend  oder  lonil  be- 
kannten Thiere  dieser  Abtiieilung,  ersdieint  im  Lowr  Mcme  von  Nord-Ameiika 
in  mehreren  Arten  tmd  enthält  die  grössten  Landbewohner  ihres  Zeitalters.  Einige 
Arten  überschritten  die  Grösse  des  heutigen  Tapir's. 

Eohippus  erscheint  in  mehreren  Arten,  alle  von  der  Grösse  eines  Fuchses. 
Nach  Bau  des  Fusses  und  der  Zähne  glaubt  Marsh  in  Eohippus  die  älteste 
perissodactyle  (unpaarzehigc)  Stammform  der  nachmaligen  Pferde  zu  erkennen. 

Die  merkwürdigsten  Säugethiere  des  Lower  eocene  und  MiddU  eoune  der  Rocky 
mountains  sind  nach  Marsh  die  Tillodonten.  Er  »dit  in  ihnen  die  tti^;ulate 
Stammform,  von  der  nachmals  die  Edentaten  ausgehen,  l^e  der  Tillodonten* 
gattungen,  Stylhwdon  aus  dem  MiddU  ^eme  von  Wyoming,  hat  wurzellose  Zähne. 
Zwischen  die  Tillodonten  und  die  bekannten  jüngeren  Edentaten  schiebt  Marsh 
aber  noch  die  im  mittleren  Miocän  und  im  unteren  Pliocän  von  Nord-Amerika 
vertretene  Familie  der  Moropodiden  ein,  die  den  Edentaten  schon  bestimmt  an- 
gehören sollen. 

Wdter  lieferte  das  untne  Eocän  v<m  Nord*Amerika  nodi  Camtvoren. 
Lmmaeym  ist  verwandt  mit  Aerodon  aus  dem  europlbchen  Eodtn  und  erscheint 
auf  dem  amerikanischen  Gebiet  hiufig. 

Ebenso  lieferten  die  Nager  häufige  Reste  im  unteren  Eocän  von  Nord- 
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Amerika,  unter  ihnen  begreift  die  Gattung  Semravus  nach  Massh  oAenbar  Ver- 
wandte des  Eichhorns. 

Die  Stammväter  der  Affen  glaubt  Marsh  im  Lower  eoeeme  von  New  Mexico 
gefunden  zu  haben.  Hierher  gehört  die  Gattung  Lemuravus,  verwandt  mit  den 
heutigen  Lemuren.  Limnotherium  soll  mit  denselben  und  den  kleinen  Aeffchen 
(Marmosets)  von  Süd-Aiuenka  verwandt  sein. 

Die  übrigen  Zonen  des  £ocän ,  Miocän  und  Pliocän  beherbergen  einen 
glekhen  ~-  schon  fast  exdrOckenden  —  Rdchthum  an  Säugethienesten*  Wir 
begnUgoi  uns  nut  der  kuizen  Erörterung  der  I^ptfiinde  atis  der  ältesten  Zone 
und  wenden  uns  weder  zum  europlischen  Gebiet. 

In  den  oberen  Regionen  der  Eocän-Formation  sind  bei  Paris  und  London 
die  Säugethiere  schon  etwas  reichlicher  vertreten,  als  im  unteren  Eocän  und 
unter  ihnen  ist  der  Urstamm  der  Tapire,  der  Schweine  und  der  Wiederkäuer  zu 
bemerken.  Wir  halten  unü  dabei  aber  nicht  auf,  sondern  wenden  uns  zur  Land- 
säugethierfauna  des  unteren  Oligocän  (knochenfiihrender  Gyps  des  Montmartre 
und  Bohnerze  des  Jura),  die  in  noch  idchlidieren  Funden  vorliegt,  um  so  mehr 
als  hier  einzdne  Arten  nach  dem  ganzen  Skelett  bdcannt  sind. 

Einen  ungewöhnlichen  Reichthum  an  wohlerbaltenen  Resten  landbewohnender 
Säugethiere  lieferte  der  SUsswassergyps  des  Montmartre  bei  Paris  (unteres  Oli- 
gocän, Horizont  der  nordostdeutschen  Braunkohlenbildung  und  der  Bernstein- 
Schicht  des  SamlandsV  Man  kennt  aus  diesem  Gypslager  und  den  damit  gleich 
allen  Schichten  der  Auvergne  und  Englands  über  50  Säugetiuerarten,  namentlich 
Lophiodonten,  Palaeotherien,  Anoplotiberien,  auch  RaubthierCi  Beutelthiere,  Nager, 
Flederthiere  u.  s.  w.  Auf  den  Sduchtungsflftchen  des  Montmartre^ypses  —  und 
zwar  in  m^reren  Niveaus  Uber  einander  —  findet  man  auch  noch  die  Fuss- 
taufen  vim  vielen  dieser  Thiere,  die  sich  im  weichen  Schlamme  am  Rande  eines 

Süssw.iSicrsee's  umhert rieben. 

t  sehr  merkwürdige  Säugethier-Fundstättc,  gleich  alt  mit  dem  knorhen- 
Uihrenden  Gyps  von  Paris  sind  die  Bohnerzablagerungen  des  Jura's  der  Schweiz 
und  Schwabens.  Es  sind  thonigsandige  Festlandabsätze  mit  Knollen  von  Braun- 
eisenstein nebst  Knochen  und  ZIhnen  von  Sttugethieren.  ^  fttUen  im  Gdiiete 
des  Jurakalkes  Vertiefungen  und  Gestemsklüfte  aus  und  durften  namentlich  durch 
Regengüsse  zusammengeschwemmt  sein,  (man  hat  sie  flbrigens  z.  Th.  auch  in 
ganz  anderer  Weise  schon  gedeutet).  Sie  stammen  aus  verschiedenen  Epochen 
der  Tertiärformation.  Die  ältesten  von  Säugethierrestcn  begleiteten  Bohnerze  er- 
weisen sich  aber  durch  das  Vorkommen  von  Lophiodonten,  Paläotherien  und 
Anoplotherien  als  gleich  alt  mit  dem  Pariser  Knochengyps  und  anderen  Ab- 
lagerungen des  unteren  Oligocän. 

Fassen  wir  diese  vom  Schwdzor  Jura  bis  England  verbreitete  LandsftugedIie^ 
fauna  snsammen,  so  stellt  sidi  in  erster  I^nie  eine  vorwi^ende  Vertretung  der 
Huflhiere,  Ungulata,  heraus,  welche  die  Ausgangspunkte  der  später  auftretenden 
Tapire,  Nashörner,  Pferde,  Wiederkäuer  und  Schweine  erkennen  lässt  und  nament- 
lich sowohl  unpaarzehige  Formen  (Perissodactylen)  als  jjaarzehige  Formen  (Artio- 
dactylen)  begreift.  Erstere  stellen  die  primitivere  Form  dar,  gehen  vernmihlich 
von  den  untereocänen  Coryphodonten  aus  und  enthalten  die  Ausgangsformen 
der  späteren  Tapire,  Nashörner  und  Pferde«  lifit  ihnen  sind  die  tmter  Umge- 
staltung der  Fusrform  hervorgegangenen  paarzehigen  Hufthiere,  Ungtikikt  art»- 
dattyla,  schon  reichlich  vertreten  und  zerfallen  bereits  nach  der  Bezahnung  in 
zwei  Gruppen,  die  in  den  jüngeren  Epochen  noch  weiter  auseinander  gehen  und 
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einerseits  die  Schweine  und  ihre  Verwandten  (Bunodonten)  und  andrerseits  die 
Wiederkäuet  ,  Kuminantia  (oder  Sclcnodonten)  begreifen.  Darunter  sind  mancherlei 
noch  schwankende  Formen  von  mehr  oder  minder  zwcueiiialter  Stellung.  (So 
kann  man  wohl  den  Stamm  der  \^ederkäuer  weit  xurttckleiten,  aber  unmöglich 
ist  CS,  in  dessen  Verlauf  die  erste  Art  festzustelten,  die  wirklich  schon  wieder- 
käute!) 

Wir  beginnen  mit  den  unteroligocänen  Perissodactylen  oder  unpaarzehigen 
Hufthieren  (zu  den  sogen.  Dickhäutern,  Pachydermen  gehörig,  die  nicht  mehr 
als  natürliche  Ordnung  gelten  können). 

Lophiodon,  schon  in  der  Eocän-Fauna  vertreten,  ist  eine  oflenbar  von  den 
Coryphodonlen  abstautuicndc  Galtung  mit  Arten,  die  ztim  Theil  die  Grösse  des 
Tapiis  ttbeischritten.  Zahlreiche  Arten  eischeinen  im  Knochengyps  und  in 
Bohnerzen.  Ihr  Gebiss  zeigt  ihre  Verwandtschaft  mit  den  Tapiren  und  Rhino- 
ceioten  späterer  Epochen  und  man  hat  Grund  sie  als  deren  Ahnen  aufzu- 
fassen, am  nächsten  stehen  ihnen  noch  die  Tapire  der  heutigen  tropischen  Ge- 
btete. 

Palaeothcf  rum.  ebenfalls  in  der  Eocan-i'  auno  schon  vertreten,  gleiclifalls  in 
Knochengyps  und  Bulmerzen  in  zahlreichen  Arten  erscheinend,  schlicsst  sich  den 
Lophiodonten  noch  nahe  an,  scheint  aber  von  ihnen  sich  schon  etwas  später 
abgezweigt  zu  haben.  Die  Palaeotheiien  durch  Cuvier's  bahnbrechende  Unter- 
suchungen der  Montmartre-Fauna  ^echerches  sur  les  ossements  fossiles.  Erste 
Auflage  1812.)  vortrefflich  bekannt,  waren  Thiere  von  der  allgemeinen  Körjieige- 
stalt  der  heute  lebenden  Tapire  und  die  frei  hervorragende  Stellung  ihres  Nasen- 
beins zeigt,  dass  sie  auch  gleich  den  Tapiren  mit  einem  kurzen  Rüssel  versehen 
waren.  Man  betrachtete  die  Palaeotherien  daher  als  Mittelglied  zwischen  Lophio- 
donten und  Tapiren.  Die  Kronen  der  unteren  Backenzahne  der  ralacotherien 
gleichen  ferner  sehr  denen  der  Rhinoceroten,  die  man  als  dne  swdte  von  der 
Falaeotheriden -Familie  später  sich  abzweigende  Linie  aufEust  Aber  auch  die 
Pferde  lassen  sich  unter  weiter  gehender  Umgestaltung  von  Gebiss  und  Fussform 
von  denselben  als  eine  dritte  TJi^ie  ableiten.  Ueberhaugt  ist  Palaeo^irmm  ein 
merkwürdiger  >Collectiv-Typus«  welcher  den  lieute  scheinbar  so  weit  von  ein- 
ander abweichenden  Formen  des  Tapirs  und  des  I'fcrdes  präludiert  und  wahr- 
scheinlich die  gemeinsame  Stammform  beider  darstellt.  Falacotherium  magaum 
CüV.  aus  dem  Pariser  Gyps  erreichte  die  Grösse  eines  Pferdes. 

Anehiikiriimt  auch  sdKm  im  Schwdser  Bohnerz  (reichlicher  in  miodbien 
Schiditen)  vertreten,  steht  Fakuotherium  noch  sehr  nahe  und  leitet  die  Seiten- 
linie der  Pferde  ein.  (Ueber  den  Stammbaum  der  Pferde  vergl.  pag.  igg'-soo). 

Zu  den  paarzehigen  Hufthieren,  Ungulata  artiodactyla,  gehört  die  im  Pariser 
Gyps  und  in  Bohnerzen  reichlich  vertretene  Familie  der  Anoplothcridcn  mit  den 
Gattungen  Anoplotherium ,  Xiphodon,  Dichobune  u.  s.  w.  Sic  ergicbt  den  Aus- 
gangspunkt der  nachmals  und  noch  lebend  reichlich  vertretenen  Wiederkäuer 
(Kummanua,  Selenodcinten),  zuuaciist  der  Moschiden. 

AM^p^9therium  begreift  grössere  Thieie  nut  langem  kräftig  entwickeltem 
Schwanz,  etwas  schlanker  gebaut  als  die  Palaeotherienund  ohne  Rüssel.  Ihr  Ge- 
biss ist  durch  die  zusammenhängende  Reihe  der  Zähne  ausgezeichnet  und  kein 
Zahn  überragt  erheblich  die  Höhe  der  übrigen,  auch  die  Eckz^ne  nicht.  Die 
Kauflächen  der  Mularen  ähneln  denen  der  Wiederkäuer.  Die  Füsse  waren  sämmt- 
lich  zwci/ehig,  was  ebenfalls  den  Wiederkäuern  präludirt  (»gespaltene  Klauen  ). 
Das  alles  deutet  an,  dass  Anoplotherium  cms  der  Mittelglieder  zwischen  den 
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ältesten  Perissodactylen  (Coryphodon)  und  den  nachmaligen  Wiederkäuern  (Moschus 
u.  s.  w.)  darstellt,  wenn  auch  der  genaue  Stammbaum  noch  nicht  zu  vcrzeirlmen 
ist  A.  commune  Cuv.  aus  dem  Pariser  Gyps  erreicht  etwa  die  Grosse  eines 
Damhinches. 

Xiphaim  ist  dn  kleinerer  ichlaftlc  gebauter  Anoplotberide,  die  Ecksühife  und 
PrMmolaren  waren  scbneid^r  als  bei  Anfi^herhrnt,  daher  der  Gattungsname 

(>Schwert-Zahn<). 

Eine  andere  Artiodactylen-Gattung  war  Dichohune,  sie  begreift  kleinere  Thiere, 
z.  Th.  von  der  (irosse  eines  Hasen.  Die  Füssc  waren  zweizehig,  hatten  aber 
noch  zwei  seitliche  kurze  Nebenzehen. 

Ein  anderer  Zweig  der  paanehigen  Hufihiere,  UngulaUt  mihäactyla,  der  in 
der  ttttieroligocfinen  Fauna  des  Knocbengypses  und  der  Bohnerse  schon  reich' 
lieh  vertreten  war,  sind  die  Suillben  oder  schweineartigen  Hufthiere  (Bunodonten). 
Dahin  gehört  Chatropotamus  Parisitmis  Cüv.  aus  dem  Gjrps  des  Montmartre, 
welches  Charaktere  der  Anoplütlienen  n>if  solrl.en  der  in  Süd-Amerika  lebenden 
Peccari's  (Üicotyles)  verbindet.    Femer  Hyracotherium,  Hyopotamus  u.  s.  w. 

Diese  theils  herbivoren,  theils  Omnivoren  Hufthiere  begleiteten  in  der  unter- 
oligocänen  Landfauna  von  Mittel-Europa  eine  Anzahl  von  Fleischfressern  oder 
Camtvoreii»  unter  ihnen  Verwandte  der  Viverren  und  mehrere  hundeartige  Raub- 
thiere« 

Ifyaenodon  aus  dem  Pariser  Knochengyps  zeichnet  sich  durch  mflchtige  Eck- 
zähne und  schneidige  Form  der  Prämolaren  und  durch  Molaren  aus,  die  auf 
sehr  räuberische  Lebensweise  deuten.  Amphicyon,  in  den  Rohnerzen  vertreten, 
häufiger  in  Miocän- Ablagerungen,  erinnert  in  Srliadelform  und  Kör])ergestalt  an 
Bären,  die  Molaren  sind  hockerig-tubercuiirt.  Diese  Gattung  vereinigt  noch 
Chataktne  der  sfAtet  schSrfer  geschiedenen  FamiSen  Urudae  und  Qmidai, 

Merkwttnüg  ist  noch  das  Vorkommen  eines  Beutelthier^s,  Dide^lys  CumeH 
Mkv«  im  Pariser  Knochengyps.  Man  kennt  den  Unterkiefer  mit  Ztthnen  und  das 
Becken  mit  den  beiden  Marsupialknochen.  Es  ist  aber  kein  australischer  Typus 
mehr,  w'e  ihn  die  Beutelthierc  des  Keuper  und  Jura  von  Europa  und  Nord- 
Amerika  erkennen  Hessen,  sondern  ein  Vertreter  der  in  Amerika  allein  noch 
lebenden  Gattung  Didelphys  —  ein  Beweis  mehr  xu  anderen  ftlr  die  Thatsache, 
wie  nahe  die  Landthierfauna  von  Europa  und  Nord- Amerika  in  den  älteren  1  ertiäp 
epochen  in  Verband  standen. 

Noch  wollen  wir  in  Kttrze  das  Vorkommen  von  Nagern  ^gUums),  Fleder« 
thieien  (VkspertiS^)  und  Lemuren  (Cam9pithe€us)  in  Knoctongyps  und  Bohnerzen 
erwähnen. 

Keine  einzige  Art  der  unteroligocänen  Landsäugethierfauna  Europa's  lebt 
noch  fort.  Auch  die  Mehrzahl  der  in  ihr  vertretenen  Gattungen  ist  sicher  er- 
loschen. Didelphys  lebt  heute  noch  im  tropischen  und  subtropischen  Amerika,  aber 
eine  Menge  von  heute  reichlich  im  Fesdandgebiet  der  nOidlidien  Halbkugel  ver» 
tretenen  Gattungen,  Familien  und  selbst  Ordnungen  fehlen  noch  In  dtt  fossilen 
Fauna  dn  Montmartre  und  der  Bohnefze  und  nnd  erst  ^Uer  ms  ihr  und  ihren 
Zeitgenossen  anderer  Festlandg^biete  —  durch  Transmutation  ufid  höhere 
DifTerenzining  —  her>'orgegangen.  Es  fehlen  noch  unter  den  Perissodactylen 
die  Tapire,  die  Rhinoceroten,  die  Hipparionen  und  deren  Abkömmlinge.  Die 
ächten  Pferde  —  unter  den  Artiodactylen  die  geliürnten  Wiederkäuer  (Hir.sche, 
Antilopen,  Ziegen,  Ochsen,  Schafe  u.  s.  w.)  ebenso  die  eigentlichen  Schweine 
und  die  Hippopotamen  (Nilpferde).    Ganz  ^fibhlt  nofeh  die  Ordming  dtf  Rttsse!« 
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thierej  Rr^b^stUea.  Ebenso  fiült  unter  den  unteroligocänen  Säugethieren  noch 
def  Maqgel  der  hochdiffereiuirten  Raubthiergattttngen,  namentlich  der  Katxen* 
arten  {Carnivora  feüna),  der  Bären  u.  s.  w.  auf.    Vorherrschend  sind  auch  hier 

noch  die  ])riniitivcron  CoUectiv-Typcn  (Ic:is  sfedalizcd  forms)  vertreten,  aus  denen 
erst  im  Verlaufe  «icr  n:irlisten  geologischen  Epochen  die  scliürfer  ausgesprochenen, 
und  weiter  von  einander  gcbchicdenen  Gipfelformen  (specialitcd/orms)  des  heutigen 
Zcitalten»  hervorgingen. 

Wir  überspringen  die  mittel-  und  oberoligocMnen  Sftugetfaiere. 

In  der  Miodtn-Epoche  treten  in  Mittel-Buropa  besonders  Vertreter  der  RUssel- 
thiere,  ProboseiäM^  durch  Häufigkdt  der  Arten  und  riesenhafte  Körpevgestalten 
in  den  Vordergrund,  so  namentlich  die  durch  grosse  nach  unten  gerichtete 
Stosszähne  im  Unterkiefer  ausgezeichneten  Dinotherien.  Sie  stehen  sehr  verein- 
samt im  System  der  lebenilcn  und  fossilen  Säugethierc.  Die  theils  zweihügeligen 
theiis  dreihUgeligen  Backenzahne  (bilophodonter  Zaiuiiypus)  erinnern  an  die  Zahn- 
form  des  Tapirs  und  der  eocän  und  oligocän  vertretenen  Gauung  LophkdM. 
OmBR  schrieb  sie  noch  dem  Tapir  zu. 

Damit  erscheinen  im  MiocSn  die  den  Elephantra  vorausgehenden,  vier  Stoss- 
sühne  —  zwei  grosse  schwadi  gekrümmte  im  Oberkiefer,  zwei  kleinere  gemde 
im  Unterkiefer  —  führenden  Mastodonten.  Aber  nodl  fehlen  die  Eh^hauten» 
die  erst  um  eine  Etage  hulicr  hervortauchen. 

Die  Dinotlierien  und  Mastodonten  im  Miocän  von  Europa  stehen  für  dies 
Gebiet  vereinsamt.  Höchstens  können  die  zweihUgeligen  Backenzahne  von  Dino- 
tkirkim  als  Andeutung  ihrer  Abkunft  von  L^hioäon  gelten. 

Vielleicht  giebt  statt  dessen  die  EocMn-Fauna  von  Nord-Amerika  noch  Auf- 
schluss  Uber  die  Abstammung  der  Mastodonten.  Die  Dinoceraten  mit  der  Gattung 
Dmoceras  und  SW^  anderen  Gattungen  waren  im  MiddU  eocene  im  Westen  der 
Rocky  Mountains  —  in  den  von  MARStf  so  genannten  Dinoceras  Bcds  —  ziemlich 
liäufig.  Dinoceras  begreift  grosse  Thiere  von  elephantenartigcm  Rum])f-  und 
Giicdcr-Bau.  Der  Fuss  ist  fünfzehig  und  im  allgemeinen  Bau  dem  von  Co/ypnodan 
Ähnlich.  Ihre  Charaktere  vermitteln  zwischen  unpaarzehigen  Hufthieren,  Fcrisio- 
da^h,  —  namentlich  Tapiren  und  Rhinoceroten  —  einerseits,  MwrtodcHtten  und 
Blephanten  andererseits.  Der  Schidid  trug  seltsamer  Weise  drei  paar  Hötner. 
Marsh  leitet  diese  Dinoceraten  bestimmt  von  Cmjphodon  ab  und  vcrmuthet, 
dass  sie  ihrerseits  die  Stammväter  der  Proboscidier  waren.  Aber  die  Dinoceraten 
finden  sich  im  MiJJlc  eoccnc  allein  fossil  vertreten  und  verschwinden  mit  dem 
Schluss  dieser  Etagt*  sj^nrlos.  Würde  man  also  die  Wurzel  der  europäischen 
Mastodonten  in  den  alleren  Dinoceraten  von  I\ord-Amerika  tmdeu,  so  miibste 
uns  eine  Reihe  vtm  KtGltelgliedem  noch  fehlen,  die  in  NordrAsien  odor  in  der 
Nordpolair^on  gelebt  haben  mödtten.  Aber  das  Alles  ist  noch  nicht  spruch- 
reif und  die  Hypothese  muss  dem  bis  jetst  ermittelten  Thacbeatand  ikoch  weit 
vorauseilen. 

Mit  den  Dinotherien  nnd  Mastodonten  erscheinen  in  den  Miocän-Ablageningen 
von  Europa  auch  die  ersten  Rhinoceroten  in  sowohl  ungehörnten  Formen 
(Aceratherium)  als  gehörnten  (Rhinoceros).  Femer  die  zu  den  Pferden  hinleiten- 
den  Anchitherien,  welche  die  älteren  Baläotberien  mit  den  jüngeren  Hippotherien 
oder  Hipparionen  verknüpfen.  Femer  zahlreiche  Wiedetkftaer  (Pakuffmeryx, 
Dmreuüüriim  u.  a.).  Femer  sahireiche  Raubthier^  unter  denen  sich  die  Typen 
der  Katzen  und  Hunde  allmählich  schärfer  ausprägen.  Vereinzelt,  aber  wohibe- 
seicbnet  erscheinen  im  Miocän  auf  europäischem  Boden  auch  Affien-Arten,  sowohl 
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geschwtoxte  (wie  Semiopithecut)  als  auch  schon  ungeschwünzte  Antiiropcriden 
(wie  Drytfiikefus)*  Nidit  xu  gedenken  mannigfacher  anderer  kleinerer  Säuge- 
thlere,  wie  der  Insectivoren  und  Nager. 

Wir  gehen  zur  Landsäugethier-Fauna  der  riiocän-Formation  von  Europa  über. 
Wir  nähern  uns  damit  mehr  und  mehr  dem  Stande  der  Dinge,  wie  er  sich  hier 
und  in  den  ^gemässigten,  auch  wohl  den  tro]>ischen  Zonen  von  Asien  imd  Afrika 
Ucrniakn  darstellt.  Aber  die  klimatische  Abkühlung  macht  sich  von  da  an  von 
Stufe  aa  Stufe  fflhibarer.  Eine  tropische  Fotn  nach  der  Mdeten  irerii«rt  ndi  vom 
europäischen  Boden  und  andere,  die  einem  gemllssigteren  Klima  ent^rechen, 
rttcken  an  ihre  Stelle  —  muthmaasslich  als  Einwanderer  aus  kflhlerem  (u-ktischem) 
Gebiet  Endlich  folgen  die  ersten  Vorboten  der  Glactal>Epoche  —  der  Eisdrift 
der  Nordsee  und  der  Vcrglctscherung  der  Hodigcbirgc  —  und  da,  wo  sie  zuerst 
erscheinen,  trennen  wir  Tertiär-System  und  Quartär-System,  zunächst  für  Europa, 
weiterhin  filr  Nord-Amerika.  Aber  in  die  subtropischen  und  tropischen  Regionen 
dürfen  wir  noch  nicht  wagen,  diese  Grenzlinie  übertragen  zu  wollen,  auch  nicht 
auf  die  südliche  Halbkugel 

Vom  Beginn  des  Fliocän  an  beschäftigt  uns  das  fortlaufende  EilOschen  der 
Arten  in  Europa  und«  das  Eintreffen  neuer  Einwanderer.  Im  oberen  Miocän 
(Schichten  von  Oeningen,  Locle,  Delsberg  u.  a.  O.)  sind  noch  Dinotherium 
gigLintcum  und  Mastodon  atigttstidens  vertreten.  Letztere  Art  erlischt  demnächst, 
während  erstcre  noch  ins  untere  Pliocän  fortsetzt.  Nach  dem  Schlüsse  des 
oberen  Miocän  —  der  durch  eine  beträchtliche  Erhebung  des  Gebietes  am  nörd- 
lichen Fubse  der  Alpen  bezeichnet  ist  —  erscheinen  als  neue  Einwanderer  in 
Mittel'Europa  namendich  Mas^dom  iangirtsirü  Kauf.  —  Tapirus  priscus  Kauf. 

—  und  Rkimctros  Stkkiermoiheri  Raup.  Im  oberen  Miocftn  noch  fehlend  er* 
scheinen  sie  in  den  Ablagerungen  des  unteren  Pliocän  (Schichten  von  Eppels- 
heim  bei  Worms,  Belvedere  und  Inzersdorf  bei  Wien,  Baltavar  m  Ungarn, 
rikeni^i  bei  Athen  \\.  a.  O.).  Mit  ihnen  lebt  noch  Dinotherium  gtganteum, 
vclrtics  aul  europäischem  Gebiet  im  mittleren  und  oberen  Miocän  und  im 
unteren  Pliocän  erscheint  und  mit  dem  Schluss  des  letzteren,  ohne  Spuren  zu 
hinterlassen  ausstirbt 

Die  wichtigsten  Säugethierarten  des  unteren  Pliocän  von  Europa  überhaupt 
sind:  i.  von  unpaanehigen  HufUiieren  Tapirm  priscus  Raup,  Ißpp^ermm 
graeUi  Kauf.  —  Rhimcenn  incismts  Cuv.  —  Rhitwccros  Schkknmuheri  Kauf. 

—  2.  von  paarzehigen  Hufthieren  mehrere  Hirsch-Arten,  Antilopen  und  Giraffen. 

3.  von  ROsselthiercn  Dinotherium  gigankum  Kavv.  — Afastodon  hngirosfris  Kkv.y. 

4.  von  Raubthieren  Machacrodus  cultriäens  Cuv.  —  Hyaena  hipparionum  Gerv. 
(H.  <xmüa  Koth).  — 

In  dieser  Region  fehlen  in  Europa  immer  noch  die  wahren  Elephanten  und 
das  Dktothirmm  erlischt  alsbald  darnach  für  Europa,  ohne  mit  Elephanten  sich 
hegtet  2u  haben.  Letztere  scheinen  damals  ihren  Heerd  noch  in  Sfld-Asien 
(Sivalik-Beige)  gehabt  zu  haben. 

Wir  überspringen  die  Mittelregion  des  Pliocän,  in  der  —  auner  im  Red. 
Crag  von  Kngland  —  auch  noch  keine  Klephanlcn  erscheinen. 

Das  obere  Pliocän  in  Europa  begreift  die  an  Säugethior-Rciten  reiclien  Ab- 
lagerungen des  oberen  Amo-Thales  in  loscana,  die  der  .MunLague  de  Perrier  in 
der  Auvergne,  die  von  bsoire  und  den  oberen  Crag  von  England.  Hier  ersdieint 
schon  eine  ganz  andere  Säugethier-Pauna  als  die  des  Horizonts  von  Eppelsheim 
und  Pikermi.   Sie  enthält  namentlich:  i.  von  unpaandügen  Hufthieren  TSj^sn» 
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arvertunsis  Croizet  —  Rhinoceros  niegarhimis  Chkistoi,  —  Rhin&ceros  Ifptorhinui 
Cuv.  —  Rhinoceros  ctruscus  —  Equus  Stawnis  —  2.  von  paarzehigen  Hufthieren 
Hippopotamus  major  Cuv.  —  Bos  ctruscus  —  Ccrvus  dicranius  —  Ccrvus  (Mega- 
aros)  hibernicus  Ow.  3.  von  Rüaselthieren  Mastodon  arvemmsü  Croiz.  —  Ekphoi 
merüUffnaßs  Nbsti  —  Ekpkas  anHpnu  Falc  ~  4.  von  Raubthieren  Mackauviu 
euUridnu  Cuv.  —  Maekaerodus  latideiu, 

Mastodonten  und  Tapire  sind  in  dieser  oberpliocänen  Fauna  im  Schwinden, 
die  Elephantcn  rücken  ihnen  nach  und  nehmen  ihre  Stelle  bald  ein.  Dann 
macht  sich  die  polare  Abkühlung  in  Mittel-  und  Süd-Europa  noch  um  einen 
Grad  fühlbarer,  Mastodon  arvernens'n  und  Tapirus  arvfrnensis  erlöschen  und 
mit  ihnen  die  letzten  Hippotherien.  Darüber  folgt  die  quartare  Schichtenfolge, 
2unächrt  das  Fon»t-bed  von  England. 

Noch  verbleibt  lus  die  Au^abe,  auf  die  Vorgänge  in  England  im  Verlaufe 
der  pliocftnen  Epoche  einen  Blidc  zu  weifen,  da  sie  Uber  klimatische  Abkahliing^ 
Erlöschen  älterer.  Eintreten  neuer  Säugctliier  Arten  reichlichere  Auskunft  ertheile« 
und  die  Parallele  zu  den  bei  den  Meeces-Mollusken  (vergl.  pag.  360)  schon  er* 
örtertcn  Erscheinungen  ergeben. 

Der  ältere  Crag  von  England  oder  Coralline  Crag  ftthrt  schon  Mastodon 
arvcrncnsis  und  ist  wahrscheinlich  eine  mittelpliocäne  Ablagerung.  Der  mittlere 
Crag  oder  Red  Crag  isl  auch  eine  mittdpliocine  Schicht  und  gehört  vie  die 
Conchylien-EinschlOsse  schon  erweisen,  einem  merklich  kühleren  Klima  an  als 
das  vorausgegangene  Lager.  Die  Säugethier-Faona  des  Red  Crag  begreift  neben 
Mastodon  e»vertunsis  und  Rhinoceros  megarhinus  drei  Einwanderer,  die  hier  neu 
eintreffen,  vermuthlich  einer  Verschiebung  der  klimatischen  Verhältnisse  folgend: 
EUphas  mcridionalis  Nk.sti  —  KUphas  aniiquus  Falc.  —  und  Mcgaceros  hiber- 
nicus Ow.  —  Sie  kommen  otfenbar  aus  einem  etwas  kühleren  Klima,  aber 
glaciale  Arktiker  sind  sie  noch  nidit.  Sie  reichen  aus  dem  i'iiocän  bis  ins 
untere  Pleistocän  und  erlöschen  bald  darnach. 

Auf  den  red  crag  folgt  der  obere  Crag  oder  Norwich-Creg  (MammaUferous 
Crag).  Er  ist  oberpliocän  und  gehört  einer  Zeit  von  wiederum  kühlerem  Klima 
an.  Aber  noch  erscheint  in  seiner  Säugethier-Fauna  kein  glacialer  Arktiker. 
Sie  enthält  von  wichf-fTeren  Arten  Mastodon  an>ernensis  —  FJephas  mtridhnafis 
. —  Equus  plicidcns  —  JJwuna  antiqua  —  einige  Hirsche  u.  s.  w. 

Nach  Ablagerung  des  Norwich-Crag  erfolgt  in  England  eine  Aenderung  der 
Dinge.  Ein  ausgedehntes  Küstengebiet  erscheint  erhoben  und  wahrscheinlich 
war  dieses  Ereigniss  auch  über  einen  grossen  Thdl  des  britischen  Meeres  und 
der  Nordsee  ausgedehnt.  Hier  setzen  wir  die  Grenze  von  Tertiär  (Pliocän)  und 
Quartär  (Pleistocän).  Es  folgte  darauf  die  Bildung  des  forest-bed  oder  der  sc^;en. 
>untermeerischen  Waldimgen«  an  der  Ost-Küste  des  südlichen  Englands  und  der 
gegenüberliegenden  Küste  von  Frankreich.  Sie  ist  schon  unteres  Pleistocän.  Ii^ 
ihr  erscheint  der  erste  glaciale  .'\rktiker,  der  sibirische  Mammuth,  Elephas  primi- 
gtnius  Blum.  Erlosclien  sind  nun  die  letzten  europäischen  Mastodonten  und 
Tapire,  Mastodon  arvcrncnsis  und  Tapirus  arvcrncnsis.  Eine  neue  Generation, 
unter  ihr  schon  aufiallend  viele  heute  nodi  in  Europa  fortlebende  Säugethier-Aften 
tritt  an  ihre  Stelle.  (Vergl.  (^uartär^System,  Band  m,  pag.  los.) 

So  ändert  im  Verlaufe  der  tertiären  Epochen,  gleich  der  Landflora,  auch 
die  Landfauna  in  Europa  von  Stufe  zu  Stufe  und  namentlich  ist  dies  für  die 
Klasse  der  Säugethiere  reichlich  ausgesprochen. 

Eine  ganze  Reihe  von  tertiären  Saugctlüerfaunen  folgt  sich  in  den  Ab* 
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lapcrungen  von  Mittel-  und  Süd-Europa.  Tropische  Formen,  wie  sie  heut  mehr 
oder  minder  ausgesproclien  in  Süd-Asien,  Mittel-Afrika  und  Brasilien  fortleben, 
beginnen  in  älteren  Tertiärsciuciiten  und  verschwinden  mit  den  jüngeren,  bald 
durch  £rlflsch«n  bald  nflher  dem  Aequator  zuwandemd. 

ISn  viel  genanntes  Beispiel  ist  der  Tapir  mit  seinem  auf  PaUUrtSierien  und 
Lophiodonten  zurückführenden  Stamm.  Im  unteren  Pliocin  durch  Ta^irtupriutu 
(Eppdsheim),  im  oberen  Pliocän  durdi  T.  arvatutuis  (Auvergne,  England)  ver^ 
treten  erlösrht  die  (uittnng  für  das  i^anze  europäi'^che  Gebiet  mit  dem  Heran- 
nahen merklicher  polarer  Abkühlung,  genau  vor  dem  KmtrefTen  des  ersten  f^lacialen 
Arktikers,  des  sibirischen  Mammuths.  Heute  lebt  der  Tapir  nur  noch  in  zwei 
Arten,  einer  in  Süd-Asien,  einer  zweiten  (und  vielleicht  einer  dritten)  im  heissen 
Brasilien  und  Guyana.  Diese  Nachkommenschaft  sagt  uns,  dass  in  emer  oder 
der  anderen  tertiären  Epoche  (fie  alte  und  die  neue  Welt  in  der  nördlichen  Halb- 
kugel —  irgendwo,  wenn  auch  nur  an  der  Stelle  der  heutigen  Betingsstrasse  — 
zusammenhingen  und  schliesslich  die  klimatische  Abkflhlung  von  den  letzten 
Tapiren,  den  einen  in  der  alten,  den  anderen  in  der  neuen  Welt  dem  Aequator 
zuschob,  wo  sie  noch  die  ilmen  geeigneten  Lebensbedingungen  vorfanden. 

Wir  sehen  femer  wie  Saugethier -Arten  vom  Gepräge  eines  kulileren  Klima 
in  Europa  mit  dem  Verschwinden  der  tropischen  l'ormen  nachfolgen.  Die  erste 
Einwanderung  aus  einem  meiklidi  kOhleren  Klima  erkannten  wir  im  Red  crag  — 
dem  mitliefen  Pliocin  —  von  England,  wo  die  zwei  ersten  Elephanten-Aiten 
und  rait  ihnen  Cervus  (Megaceros)  JUöerniait,  der  irische  Ricsenhirsdi  oder  das 
Riesenelenn  zuerst  hervortauchen. 

Der  erste  glaciale  Arktiker,  Elephas  primigenhts,  der  sibirische  Mammuth, 
folgt  erst  später  —  unmittelbar  nach  dem  Erlöschen  der  letzten  europäischen 
Tapire  und  Ma^itodonten.  Sein  erstes  Auftreten  bezeichnet  den  B^inn  des 
quartären  Zeitalters  fUr  Mittel-Europa. 

Aehnlidi  äussern  sidx  die  Vorgänge  in  Nord^Amerika.  Aber  damit  sind  wir 
audi  bereits  an  dor  Grenae  unserer  Kenntiusse.  Schon  fllr  Noid-Eutopa  macht 
sich  eine  schmerzliche  Lücke  im  Archiv  der  Tertiärepoche  Alhlbar  und  auch  Uber 
Nord-Asien  wissen  wir  nichts  Näheres.  Ebenso  bleiben  die  gleichzeitigen  Vor* 
gänge  auf  der  antarktischen  Halbkugel  uns  noch  so  gut  wie  ganz  verboigen. 


Tiefseebildung 

von 

Dr.  Friedr.  Rolle. 

Der  vorzüglich  aus  Sedimenten  organischer  Abkunft  hervorgehende  Tiefsee- 
schlamm, der  sicli  auf  dem  Boden  der  offenen  See  und  namentlich  in  Tiefen 
von  6000  bis  10000  Fuss,  1800 — 3000  Meter  absetzt,  unter  anderem  das  seit  den 
ersten  Kabellegungen  oft  genannte  atlantische  Telegraphen-riateau  überzieht,  ist 
zwar  hier  schon  verschiedene  Male  bertthrt  worden,  das  Vetständniss  s^er 
Kldungswene  aber  bildet  den  Ausgangspunkt  iltr  die  Erklärung  so  wdt  surüdc- 
reichender  Vorgänge  im  Meere  und  in  der  Meeresfauna  IrOherer  geologischer 
Epochen,  dass  es  gerechtfertigt  erscheint,  wenn  ich  dieses  Capitel,  so  weit  es  mir 
aus  der  neueren  Literatur  derselben  zu  übersehen  möglich  wird,  hier  noch  eigens 
zusammenfasse  und  nach  seinen  besonderen  Elementen  abzugliedern  versuclte. 
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Der  Ttefiseeachlainin  lagert  sieh  in  ruhigen  Meerestiefen  —  unterhalb  der 
litoralen  Algenzonen,  sditiesalich  der  NuUiporenzone  —  als  sehr  feiner  vor« 
hensdittul  kalkiger,  theüs  grauer,  theils  weisser  Schlamm  ab.  Er  verdankt  seine 
Entstehung  thdls  dem  Niederdnken  von  festen  Theilen  schwimmender,  theils  den 
Ueberresten  von  selbst  auf  dem  tiefen  Meeresgründe  lebenden  Organismen. 

Dieser  Tiefseeschlamm  besteht,  abgesehen  von  zufällig  z.  B.  durch  vulka- 
nische Ausbrüche  hereingelangten  mineralischen  Substanzen,  wescntHch  i.  aus 
kalkigen  Bestandtheilen  a)  Foraminiferen,  besonders  Glohigcrina  (Vergl.  Bd.  III, 
l>ag.  170},  b)  Kokkolithen  (Vergl.  Bd  II,  pag.  198,  199),  c)  zufällig  abgesunkenen 
Kalkschalen  schwimmender  Mollusken,  sowie  d)  Kalkpanxem  kriechender  Echino' 
dermen  u.  dergl.,  s.  aus  kieseligen  Bestandtiieilen,  a)  Diatomeen'Pansem,  be- 
sonders Cascinodiscus  (Vergl.  Bd.  III,  pag.  334),  b)  Radiolaiten  -  Skeletten,  be- 
scmders  HaUmma  (Vergl.  Bd.  III,  pag.  136),  c)  Naddn  oder  Spiculae  von  Spon* 
gien.  T,^  aus  organischem  Schlamm  oder  zu  Boden  gesunkener  schleimiger  Sar- 
code und  anderen  organischen  Stoffen  verschiedener  Abkunft,  die  zusammen  den 
Anlasü  zur  Annahme  eines  den  Meeresgrund  ali>  ausgedehntes  Gewej^e  überziehen- 
den Lebewesens  (Bathybius)  gegeben  hatten.    (Vergl.  Bd.  II,  pag.  200.) 

Der  Tiefseeschlamm  von  dieser  Zusammensetzung  und  je  nach  den  Ver- 
änderungen, die  er  durch  chemische  Einwirkungen  entweder  alsbald  oder  nach- 
träglich  erleidet,  ergiebt  den  Ausgangspunkt  fUr  die  Bildung  von  veihältnissmlasig 
noch  sehr  weit  auseinander  gehenden  Bodenschichten  und  diese  gestalten  sich 
besonders  abweichend,  wenn  einerseits  die  wirkenden  Agentien  sauer,  andrerseits 
basisch  sind. 

T.  Der  Kinfluss  saurer  Reaktion  ist  auf  Kohlensäure-Ansammlung  in  gewissen 
Meeresregionen  zu  setzen.  In  Abgründen  des  Oceans  unterhalb  von  10000  Fuss, 
3000  Meter  Tiefe  findet  man  einen  gefärbten  ocherigen  Tiefseeschlanim ,  in 
welchem  die  kalkigen  Bestandtheile  —  namentlich  die  Kokkolithen  und  Fora« 
miniferen  —  fehlen.  Dieser  enthält  dalttr  noch  reichliche  Mengen  kieseliger  Be- 
standtheile, namentlich  Schalen  von  Diatomeen,  Skelette  von  Radiolarien,  Spikein 
von  Spongien  und  ocherigthonigen  Schlamm.  Wahrscheinlich  werden  die  zu  dieser 
Region  absinkenden  kalkigen  Stoffe  —  Kokkolithen  und  Foraminiferengehäuse  — 
von  kohlensäurehaltigem  Wasser  alsbald  schon  aufgelöst.  Ein  solcher  Kieselor- 
ganismenschlamm muss  in  ähnlicher  Weise  auch  in  älteren  geologischen  Epochen 
an  Stellen  der  Meerestiefe,  wo  saure  Reaktion  schon  während  des  Absatzes  der 
Tiefseegetwlde  herrschte,  entstamlen  sein,  kann  auch  nachträglich,  wo  saure  Re- 
aktion später  eintraf  in  besonderen  Ablagerungen  ach  ausgebildet  haben.  Die 
marinen  Tripel  von  Caltanisetta,  Oran,  Barbados  u.  a.  O.  bieten  dafttr  Ver- 
gleichungspunkte. 

2.  Der  Einfiuss  basischer  Reagentien  machte  sich  in  anderen  Tiefeeeabsfttsen 
im  Verlaufe  längerer  geologischer  Zeiträume  geltend. 

Die  weisse  Kreide  ist  ein  Tiefseeschlamm,  der  nur  kalkige  Bestandtheile, 
namentlich  Kokkolithen  und  Foraminiferenschalcn  führt,  gelegentlich  auch  Con- 
chylien,  Echinodermen  u.  s.  w.  eingestreut  enthält.  Es  fehlen  hier  die  kicseligen 
Bestandtheile  des  heutigen  Tiefseeschlammes  ~  Diatomeen,  Radiolarien,  Spongien- 
nadeln.  Sie  sind  durch  nachträgliche  Einwirkung  alkalischer  Kcaktiun  ausge- 
laugt worden.  Auf  ihre  Redinung  ist  die  nachträgliche  Kldung  der  Feuerstein- 
knoUen  in  der  wdssen  Kreide  su  setzen.  Die  mergelige  Kreide  kommt  dem 
heutigen  Tiefseeschlamm  in  einiger  Hinsicht  noch  näher,  sie  enthält  noch  dnige 
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kieselige  Einschlüsse,  namentlich  Spongiennsdeln  und  Diatomensdialen.  (Veigl. 

Bd.  II.  pag.  198  —  200.) 

Noch  mehrere  Kalklager  älterer  ForrnnHonen  mögen  erhärteter  und  mehr 
oder  weniger  umgewandelter  Ticfseeschlamm  sein,  namentlich  die  mächtigen 
Kalkabsätzc  cier  heutigen  Alpeiigcgcnden.  So  der  Dachstein -Kalk  der  öster- 
reichischen Alpen  (Rhätisdhe  Stufe  der  Trias),  in  dem  zahlreiche  Rliizopodenreste 
sich  nachwdsen  lassen. 

Die  Gienxe  der  Tieftee  gegen  die  daraber  folgenden  und  veriilUtnissinlisstg 
sehr  geringmächtigen  Zonen  der  Meereskttsten  und  Untiefen  ist  nicht  allgemein 
giltig  festzusetzen. 

Nach  E.  FoRBES  gehen  im  östlichen  Mittelmeer  die  weichlaubigen  Florideen 
gewöhnlich  nur  bis  zu  Tiefen  von  50  Faden  (300  engl.  Fuss  oder  91  Meter). 
Die  verkalkenden  Nulliporen  aber  herrschen  hier  auf  dem  Meeresgrund  von  50 
bis  80  Faden  Tiefe  (300  bis  480  engl.  Fuss  oder  91  bis  146  Meter).  Sie  gehen 
auch  noch  bis  zu  105  Faden  (630  engl.  Fuss  oder  29«  Meter)  Tiefe  hinab. 
Darunter  liegt  im  Aegaeischen  Meer  der  Tiefseegrund,  tuer  ein  feiner  gelberSchlamm- 
absatz  voll  Reue  vmi  Fteropoden  und  Foraminiferen. 

An  Kor^vegen  beginnt  nach  M.  Sars  die  eigentliche  Tiefseefauna  spärlich  in 
100  Faden  (600  engl.  Fuss,  183  Meter)  mit  anfangs  wenigen,  dann  mit  wachsen- 
der Tiefe  zahlreicheren  Individuen.  Vergl.  auch  den  Artikel  »Das  Meere  II, 
pag.  415- 


Trias-System 

von 

Dr.  Fricdr.  Rolle. 

Die  Schichtenfolge  oberhalb  vom  permischen  System  (Rothliegendes,  Kupfer- 
«dntfer  imd  Zechstein)  begreift  die  Trias  mit  dem  Buntsandstein,  dem 
Muschelkalk  und  Keuper,  femer  das  Jura-Sjrstem  und  das  Kreide-System. 
Diese  Schichtenlblge  heisst  die  mesozoische  oder  secundltre,  im  G^^rasats 
au  der  ihr  vorausgegangenen  palftosoischen  und  zu  der  ttber  ihr  abgelagerten 
neozoischen  oder  tertiären 

Das  mesozoische  Zeitalter  hat  ungeachtet  eines  steten  Wechsels  in  der 
Pflanzen-  und  Thierwelt  während  der  Trias-,  Jura-  und  Kreide-Epoche  immer 
noch  gewisse  allgemeiner  hervortretende  Charakterzüge,  welche  seine  Zusamroen- 
fasstmg  rechtfertigen.  Grosse,  nadi  ihrer  besonderen  Art  noch  sehr  riltbselhafte 
Umgestaltungen  fallen  in  die  Grenze  zwischen  Zechstein  und  Buntsandstein  einer* 
seits,  Kreide-  und  älteste  Tertiftrschichten  andererseits,  Veränderungen  in  der 
Gestaltung  von  Festland  und  Meer,  welche  einerseits  mächtig  in  die  Lebensbe- 
dingungen der  Flora  tmd  Fauna  eingreifen  und  andererseits  auch  nft  die  Ab- 
tragung der  zunächst  vorher  abgelagerten  Schichten  bewirkt  haben  niugcn. 

Mit  Recht  heisst  die  mesozoische  Periode  auch  das  Mittelalter  der  geo- 
logischen Geschichte,  indem  zu  kemer  anderen  Zeit  das  riesenhafte,  ungeschlachte 
und  abenteuerliche  Element  in  der  Lebewelt  so  stark  in  den  Vordeigrund  ge- 
treten erscheint.  Dieser  Charakter  zeigt  sich  vor  Allem  in  der  Reptilien-Fauna 
der  mesozoischen  Periode  und  äussert  sich  mit  dem  mächtigen  Hervortreten  der 
Reptilienklasse,  sowohl  nach  der  Zahl  und  Mannigfaltigkeit  der  Ordnimgcn,  als 
der  Zahl  und  dem  oft  riesigen  Wuchs  der  Arten,  die  bald  im  Meer  bald  auf  dem 


Digitized  by  Google 


374 


Mmeialc^e,  Geologie  und  PalaeontoIo|^. 


Festland  in  ungeschlachten  Giganten-Gestalten  aultauclien,  um  bald  darauf  wieder 
vom  Schauplatz  des  l^bens  zu  verschwinden.  Man  nennt  daher  die  mesozoische 
oder  secundäre  Periode  mit  Recht  auch  daü  Zeitalter  der  Reptilien. 

Im  Meeie  baiistaB  sahlxeiche  schwimmende  ReptUien,  zum  Thdl  mit  ittder- 
förmigen  Flossenfilssen  ausgestattet,  wie  die  Ichäiyosauien  und  Flesiosauren. 
Mächtige  Reptilien-Formen  beherrschten  das  FesÜand,  wie  namentüdi  die  an 
Gestalt  und  wuchtigem  Körperbau  den  Hippopotamen  und  Rhinoceroten  der 
späteren  Knoche  ähnlichen  Dinosaurier,  die  sowohl  durch  Fleischfresser  als  durch 
Pflanzenfresser  vertreten  erscheinen  und  zum  Theil  aufrecht  auf  den  Flmtcrfüssen 
einherschritten.  Von  diesen  wird  Atlantosaurus  immanis  (aus  dem  oberen  Jura 
der  Rocky  mountains)  anf  mehr  als  26  Meter  (80  Fuss)  Länge  geschätzt  —  und 
es  schemt,  dass  auch  in  der  TriaS'Epoche  schon  sehr  grosse  Arten  dieser  Ordnung 
das  Festland  besiedelten.  Dazu  bevölkerten  den  Luitkreis  die  abenteuerlich  ge* 
bauten  Flugeidechsen  oder  Pterodactylen  (Pterosaurier).  Der  grössten  Art 
Pteranodon  (aus  der  Kreide  von  Kansas)  wird  eine  Flügelspannweite  von  8  Meter 
(35  Fuss)  zugeschrieben. 

Um  diese  7xa\.  der  grö.ssten  Herrschaft  der  Reptilien  tauchten  atich  die  Säuge- 
thiere  auf,  aber  erst  in  Gestalt  von  kleinen  Thieren,  die  man  auf  Marsupialien 
oder  Beutehhiere  bezieht  Ebenso  war  die  Klasse  der  Vögel  noch  in  erster  Ent- 
wickelung  begriffen  und  bietet  zum  Theil  noch  Formen  mit  bezabntem  Kieler  — 
langem  Eidechsenschwanz  —  ja  sogar  noch  mit  Fischwirbeln.  wie  Arekaetfktyx 
und  Ichihyornis. 

Nach  dieser  allgemeinen  Betrachtung  der  mesozoischen  Lebewelt  gehen  wir 
auf  die  Festlandflora  im  Verlaufe  von  Trias,  Jura  und  Kreide  näher  ein.  Sie 
erleidet  nach  Ablagerung  des  Rothlicgenden,  des  Kupferschiefers  und  Zechsteins 
eine  bedeutende  Umgestaltung.  Weidie  Ursachen  hier  in  letzter  Linie  thatig 
waren,  ist  zur  Zeit  mcht  mehr  stdier  zti  eigrflnden,  ab^  <rffenbar  ist  es,  dass 
die  Herrschaft  der  Sumpf'  und  Morast-Vegetation,  welche  das  Festland  der  Stein> 
kohlencpodhe  zum  gross«  Theile  überzogt  mit  dem  Rothliegenden  schon  metk* 
lieh  abnahm.  In  der  darauf  folgenden  meerischen  Ablagerung  von  Kupferschiefer 
nrd  Zcrhstein  fehlen  schon  ihre  Spuren  und  mit  der  Trias  vom  Buntsandstein 
.in  keiiren  ;  :e  :ii  gleichem  Charakter  auch  nicht  wieder.  Hier  liegt  offenbar  ein 
bedeutsamer  Wendepunkt. 

Von  den  ersten  Absätzen  des  Buntsandsteins  an  sind  Sigillarien,  Lepidodendren 
und  Calamiten  edoschen»  mit  ilmen  fehlen  die  Asterophylliten,  Annularien,  Spheno- 
phyllen  u.  s.  w. 

Famen  in  Baumgestalt  sind  zwar  noch  häufig,  aber  die  Hegemonie  der  Ge< 

(asskryptogamen  überhaupt  ist  gebrochen,  vermuthlich  in  Folge  von  Aendenmgen 
in  der  Gestaltung  der  Continentc,  die  von  einem  Zurücktreten  der  Morast- Vege- 
tation begleitet  waren.  Näher  vermögen  wir  den  grossen  Wendepunkt  zur  Zeit 
noch  nicht  zu  bezeichnen,  der  die  mcsü.:<  i-Lhe  von  der  paläozoischen  Flora  scheidet. 
Aber  sicher  ist  es,  dass  vom  Buatsandstein  an  auf  dem  Festland  nun  Nadelholz- 
wMlder  faenachen.  Mit  den  Nadelhölzern  sind  die  Cycadeen  im  Zunehmen.  Je 
nach  den  besonderen  Ablagerur^bedinguogen  einer  Schichtenfolge  ecsdieinen 
bald  die  einen,  bald  die  anderen,  bald  wieder  die  Banmfamen  vorwaltend. 
Morastbildungen  fehlen  auch  im  mesozoischen  Zeitalter  nichts  aber  die  von  ihnen 
hervorgebrachten  Kohlen-Flötze  erscheinen  im  Ganzen  nur  spärlich  und  erreichen 
nur  selten  bauwürdige  Mächtigkeit.  Die  Coniferen  walten  im  Buntsandstein  vor 
und  halten  auch  in  den  nachfolgenden  Formationen  unter  reicherer  Entfaltung 
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an.  ^fit  ihnen  nehmen  die  Cycadeen  zu  itnd  erscheinen  namentlich  im  Jura  als 
ein  Hauj)tl)ebtandtheil  der  Waldungen  des  Festlandes. 

Die  Gefässkryptogamen  treten  im  Allgemeinen  mehr  als  in  den  älteren 
Fonnationen  atrttck.  Von  ihnen  halten  nur  die  BaumfimM»  reichlich  an  und 
treten  gelegentlich  auch  urieder  in  den  Vordeignind.  Farnen  waren  während  dieser 
ganten  Zeit  noch  in  vielen  Arten  vertreten  und  scheinen  besonders  der  Morast- 
flora  angehört  zu  haben,  aber  sie  erreichen  an  Ueppigkeit  der  Vegetation  und 
Mnsse  der  Holzproduktion  nicht  mehr  die  Rolle,  welche  die  (ierasskry()togamen 
in  den  Waldungen  der  Steinkohlen-Epoche  und  des  Rothliegendon  spielten. 

Dazu  kommt  nun  noch  in  der  meso/oiscfien  l*criodc  der  Anfang  der  Dico- 
tyledonen.  Ihr  erster  und  ursprünglicher  Beginn  liegt  im  Dunklen,  ihr  erstes 
sicheres  und  bereits  reichliches  Auftreten  fiUlt  in  die  Mittelr^on  der  Kreide- 
formation  von  Grönland,  Noid-Amerika  und  MitteUEuropa. 

So  zeigt  die  mesozoische  Flora  eine  succesnve  Stufenfolge  der  Fortbildung, 
die  bereits  vor  Schluss  des  mesozoischen  Zeitalters  die  höchst  stehende  Klasse 
des  Pflanzenreichs,  die  Dicotyledonen,  auf  den  Schauplatz  führt.  Aber  die  Haupt- 
wendepunkte fallen  nicht  genau  mit  den  Hauptformationsgrenzen,  wie  wir  sie 
nach  unserer  positiven  Kennntiss  der  Hauptcharaktcrc  von  Ablagerungen  und 
FossileinschlUssen  zu  ziehen  veranlasst  sind,  zusammen.  Wie  schon  in  der  Ober- 
region des  permtschen  Systems,  im  Kupferschiefer  und  Zechstein  die  Hauptver- 
treter der  paljlozoischen  Morastflora  im  geologischen  Archiv  fehlen,  so  erscheinen 
auch  die  Dicotyledonen  mit  einer  veriiflltnissmässig  reichlichen  Anzahl  von  Lnub- 
hnl/bäumen  bereits  vor  Schluss  der  mesozoischen  Periode  und  treten  nach  diesem 
in  der  bezeichnenden  Hegemonie  auf,  die  sie  noch  heutigen  Tages  l>ch;uiptcn. 
Ihre  erste  Ausbildung  muss  schon  in  eine  viel  frühere  Zeit  fallen,  als  ihr  erstes 
reichliches  Erscheinen  in  den  Ablagerungen  der  mittleren  Kreide-Formation,  wo 
sie  alsbald  an  verschiedenen  Stellen  —  namentlich  in  GrönUnd,  in  Noid-Amerilu 
und  Deutschland  —  und  sogleich  mit  verhältnissmässig  grosser  Anzahl  von  Arten, 
Gattungen  und  Familien  hervortauchen.  Aber  wir  kennen  an  dnigcrmaassen 
vollständiger  Weise  die  Formationen  und  Fossileinschlüsse  erst  fUr  Europa  und 
Nord-Amerika  und  auch  hier  von  den  vielgestaltigen  Ablagerungsformen  der 
einzelnen  Formationen  oft  erst  eine  einzige  und  müssen  die  tibrigen  einstweilen 
noch  hyi)üthetisch  ergänzen. 

Wir  gehen  zur  mesozoischen  Festland-Fauna  über.  Auch  in  der  thierisclien 
Bevölkerung  des  Festlandes  gehen  um  die  Zeit  des  grossen  Wendepunktes,  der 
zwischen  Zechstein  und  Buntsandstein  fiUlt,  gro»e  Veränderungen  vor,  die  aller- 
dings nicht  haarscharf  auf  dieselbe  Grenze  fallen,  sondern  erst  mit  besonderen 
Ablagerungsformen  —  mit  einer  bestimmten  Facies  der  Formationen  —  für  unsere 
Nachweisung  ans  Licht  treten. 

Die  Süsswasserbewohner  sind  für  die  meisten  Formationsglicder  nur  wenig, 
für  andere  noch  gar  nicht  bekannt,  am  reichlichsten  fiir  die  an  die  Grenze  des 
oberen  Jura  und  in  die  untere  Region  der  Kreideformation  von  Nord-Deutsch- 
land und  England  fallende  Wealden-Ablagerung,  wo  zahlreiche  Sttsswasser-Muscheln 
und  Schnecken,  UkU,  Cyrena,  Mudma,  Mdmiia  u.  s.  w.  erscheinen.  Die  Stt»> 
wasserfische  waren  noch  eckschuppige  Gandden,  wenig  verschieden  von  denen 
des  Meeres  der  gleichen  Zeit. 

Auffallend  reichlich  ist  in  der  Trias,  schon  im  Buntsandstein,  noch  mehr  in 
der  Lettenkohlc  und  im  Kcuj^er  das  Auftreten  grosser  land-  und  sumpfbewohnender 
Labyrintliodonten,  deren  spärlichere  Vorläufer  schon  in  der  carbonischen  und 
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der  permbeben  Epoche  heivortauchten.  Zahlreich  Hegen  ihre  Gebeine  nament 
lieh  in  den  Sumpfahlat^eningen  der  l^ettenkohle  und  in  den  litoralcn  Sandsteinen 
des  Keupers.  Mit  l^eginn  des  darauf  folgenden  Lias  sind  sie  -  auf  Nimmer- 
wiederkehr  —  verschwunden. 

Wie  die  Labyrinthodonten  um  diese  Zeit  mit  dem  Auftauchen  der  Sumpf« 
Fades  kommen  und  gehen,  so  scheinen  sich  ächte  Reptilien  mehr  an  trockenes 
Festlandklima,  heissen  Sand  nnd  sonnenbestraUte  Seestrandfelsen  gebunden  an 
haben.  Aechte  Reptilien  kennen  wir  im  pal.lozoischen  System  —  abgesehen  von 
den  in  der  Steinkohlenformation  von  Neu-Schottland  gefundenen  Ei>saurus-\yiThe\n 
—  noch  nicht  eher,  als  bis  wir  die  obere  Grenze  der  fiir  dieses  rlinrakteristischen 
Morastflora  des  Rothliegcndcn  überschritten  haben.  Sie  mögen  im  trockenen 
Binneniande  gelebt  haben.  Frotorosaurus  taucht  alsbaid  mit  dem  Kupferschiefer 
auf  ni^  es  folgen  dann  mit  der  Tins  reichlidiere  Foimen  der  Landreptilien. 

Ebe  reiche  Reptilienfauna  veikündet  sich  in  den  mannigfachen  Fussfthrten 
des  rotiien  Sondstdns  (Reuper)  von  Connec^nt^  die  drei-  nnd  viettehige  Land* 
thiere  andeuten.  Man  bezog  sie  anfiinglich  auf  Vögel,  jetst  nach  besserer  Kennt- 
niss  auf  die  aufrecht  gehenden  Dinosaurier,  von  denen  man  jetzt  aus  dem  oberen 
Jura  der  Rocky  mountains  auch  drei/xhige  Formen  kennt.  Mannigfaltig  gestaltet 
tauchen  sie  im  oberen  Jura  und  im  Wcalden  hervor,  unter  ihnen  der  kleine,  der 
Gestalt  der  heutigen  Kanguru  s  präiudirende  aufrecht  gehende  und  hüpfende 
Compsogtmihm  ans  dem  oberen  Jura  von  Solenhofen  und  der  80  Fuss  I^nge 
erreichende  AUembwmrm  immanH  der  Rocky  mountains. 

Viele  Landeidechsen  kennt  man  aus  Jura  und  Kreide,  mit  ihnen,  zuerst 
im  Lias  fossil  gefunden,  die  seltsamen  Flugsaurier  oder  Pterosaurier,  die  mit  be- 
zahnten Formen  beginnen,  mit  zahnlosen  in  der  oberen  Kreide  erlöschen. 

Der  mesozoischen  Periode  gehört  auch  die  Ausbildung  der  ersten  Vögel  an, 
die  sich  sicherlich  von  Reptilien,  vielleicht  mit  den  Dinosauriern  aus  gemeinsamer 
Wurzelform  abzweigten.  Aus  der  Trias  hat  man  noch  keine  sichere  Kunde  vom 
Dasein  der  Vögel,  wenn  auch  drei-  und  vierzehige  Fussspuren  vorliegen,  die 
Überraschende  Admlichkat  mit  denen  mancher  Vögd  zeigen.  Sich»  tauchen  sie 
im  oberen  Jura  von  Solenhofen  auf  Der  vielgenannte  und  nach  fast  vollständigen 
Skeletten  bekannte  Solenhofener  Archaeopteryx  hat  noch  bezahnte  Kiefern  und 
langgestreckten  Eidechsenschwanz,  das  sichere  Merkzeichen  seiner  Abktmf^  aus 
der  älteren  Re|)tilienwelt.  .Aechte  Vögel,  wohlcharaktcrisirte  Verwandte  der 
heute  lebenden,  liefert  die  obere  Kreide.  Aber  unter  ihnen  ist  aus  der  Kreide 
von  Kansas  auch  noch  etn  Vogel  mk  Fischwirbdn,  lekä^fonUst  der  nof^  das 
Merkmal  einer  weit  älteren  Ahnenreihe  —  Fische  und  Tritonen  —  nut  sich 
ftthit 

Im  Zeitalter  der  Reptilien-Herrschaft  entstanden  nebst  anderen  auch  schon  die 
Säugcthiere.  Aber  sie  fristeten  lange  ihr  Dasein  nur  in  Gestalt  kleiner  insecten- 
fressender  Formen,  von  denen  man  auch  nur  Unterkiefer  und  Zähne  kennt.  Die 
ältesten  bis  jetzt  tossil  gefundenen  Vertreter  sind  DronuUhertum  aus  dem  nac  red 
sandsione  (Keuper)  von  Nurd-Carolina  und  Microlestes  aus  dem  Fisch-Bonebed  an 
der  Grenze  von  Keuper  und  Lias  in  WflrttembeiK.  Was  man  von  ihnen  weiss, 
stimmt  am  besten  zu  gewissen  Beuielthieren  Australiens  (Mam^iaUa  insecinwr^. 
Aehnlich  bldbt  die  Vertretung  der  SäugethierMasse  bis  in  den  oberen  Jura.  Auf 
den  Festlandgebieten  der  Kreideepoche  dlirile  die  reichlichere  Entwicklung  der- 
selben stattgefitndcn  haben,  aber  es  fehlen  in  den  uns  bekannten  Ablagerungen 
aus  dieser  Epoclie  alle  und  jede  Säugethierreste.    Um  so  überraschender  folgt 
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nachmals  dann  mit  den  Alteren  Tertiflrablagenmgen  ihr  reichliches  und  vielge« 
stattiges  Hervortauchen  in  Europa  und  Nord^Amerika. 

Wir  können  nun  zur  Meeresfauna  der  mesozoischen  Periode  iil  cr^chcn. 
Schon  während  des  Verlaufes  der  ^fecresabs;U/.e  der  Steinkohlenformation  (Kohlen- 
kalk) und  der  permisrhen  Formation  (Zechstein)  verkündigt  sich  in  den  fossil 
erhaltenen  Resten  eine  von  Stufe  zu  Stufe  vorrückende  grossartige  Umgestaltung 
der  Thierbevölkerung  des  Meeres,  die  mit  dem  Erscheinen  der  ersten  Meeres- 
ablagerungen  der  Trias  noch  auffallender  hervortritt  —  umsomehr,  als  wir  von 
der  Meeresfauna  zur  Zeit  der  Ablagerung  des  Buntsandsteins  nur  sehr  wenig  und 
nur  aus  den  VotgSngen  am  Meeresufer  etwas  wissen  und  die  gleichseitige  Hoch- 
see uns  noch  ganz  unbekannt  ist. 

Unter  den  Anthozoen  sind  im  Zechstein  noch  TetracoralÜen  und  Tabulaien, 
aber  bald  darnach  verlieren  sich  diese  paläozoischen  Typen  und  in  den  Korallen- 
riffen des  Jura  herrschen  statt  ihrer  die  Hexacorallien  mit  sechszähligem  Septal- 
Apparat 

Cystideen,  Agelacrinen»  Blastoideen  und  getäfelte  Crinoideen  (Crmoidea 
itssekUa)  fehlen  in  der  mesozoischen  Meeresfauna.  Dafilr  erscheinen  die  im 
palaeozoischen  System  nur  spärlich  angemeldeten  gegliederten  Crinoideen  (Cri- 
noicUa  articulata)  in  reichlicher  Fülle,  mit  ihnen  vom  Jura  an  auch  die  frei  umher- 
kriechenden Comatulinen  und  beide  Ahtheilungen  reichen  von  da  durch  die 
jüngeren  Formationen  bis  in  die  heutigen  Meere. 

Eine  ebenso  auffallende  Umgestaltung  scheidet  palaeozoische  und  mesozoische 
Echmiden.  Im  permischen  System  erscheinen  noch  die  letzten  Falechiniden  mit 
mehr  als  filnf  mal  zwei  Interambulacral-Platteoreihen.  Mit  der  Trias  beginnen 
daflir  die  ersten  ächten  Seeigel  oder  Autechiniden  und  reichen  durch  die  jfingeren 
Formationen  bis  in  die  heutige  Meeresfauna. 

Eine  Anzahl  von  Brachiojioden- Gattungen  überschreiten  das  palaeozoische 
System  nicht,  reue  Ciattungen  ftilgen  mit  der  meso/nisrhen  Fauna.  Auch  die 
Hocliseefauna  mit  den  Ceplialopoden  ändert  sich  vom  Kühlenkalk  zur  alpinen 
Trias,  aber  wir  kennen  die  dazwischen  liegende  Gestaltung  derselben  —  da 
Cephalopoden  im  permiichen  System  und  im  Buntsandstein  nur  äusserst  spIrUch 
vertreten  sind  —  so  gut  wie  gar  nicht.  Im  Jura  hat  man  nur  noch  wenige 
Nautileen,  aber  dafiir  eine  fast  unabsehbare  Fülle  von  Ammoniten  und  Rclem» 
niten,  auch  T^ibranchiaten  mit  breiter  RUckenschulpe»  Tintenbeutel  und  kralien- 
bewaffneten  Armen. 

Erloschen  sind  mit  Schluss  des  Kohlenkalkes  die  im  palaeozoischen  Zeit- 
alter so  reichlich  vertretenen  Trilobiten.  Dafilr  nehmen  im  M^re  der  meso- 
zoischen Periode  die  höheren  Krebse  reichlich  zu.  Stattliche  langschwänzige 
Krebse  (Dee^da  macrina^a)^  erscheinen  schon  im  Muschelkalk,  (J^m^hix)  kurz» 
schwänzige  folgen  im  oberen  Jura  und  der  Kreide-Formation. 

In  der  Fischfauna  des  Meeres  herrschen  im  Beginn  der  mesoi^oischen  Epoche 
nocii  beschuppte  Ganoiden,  namentlicli  Rhombiferen  in  mehreren  Familien,  im 
Allgemeinen  von  palaeozoibchem  Gepräge,  aber  mit  zunehmender  Verknöcherung 
der  Wirbelsäule.  Es  traten  auch  die  ersten  Formen  mit  symmetrischer  Schwan/.- 
bildung  auf.  In  der  Trias  erscheinen  vermittelnde  Formen,  bei  denen  das 
Hinterende  der  Wirbelsäule  sich  'nur  noch  wenig  in  die  obere  Schwanzflosse  ver- 
längert und  die  Unglcichlappigkeit  der  Schwanzflossen  nur  schwach  ausgeprägt 
ist.  Cyclifere  Ganoiden  fehlen  in  der  mesozoischen  Meeresfauna  nicht,  treten 
aber  wenig  hervor.  Gepanzerte  Ganoiden  vom  palaeozoischen  Typus  fehlen  und 
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ihre  Stelle  vertreten  Störe,  deren  Reste  aber  eine  grosse  Seltenheit  sind.  Dafür 
tritt  im  jura  die  höchst  stehende  Ordnung  der  Fische,  die  der  ächten  Knochen- 
fische, Tdeastd,  auf  den  Schauplatz.  Ihre  ältesten  Yertieter,  Liptolepis,  Tkriss^pt 
n.  s.  w.  deuten  die  Abkunft  von  den  nindschuppigen  Ganoiden  (Gatifiidtt 
iycüferi)  an.  Unter  den  Rnoipelfischen  halten  die  l6ue  mit  Hjrbodonten,  Squa* 
liden,  Cestradonten  oml  Chimttroiden  an.  Dazu  kommen  Rodien  in  stattlicher 
Erhaltung  vom  Lias  und  T"ra  an. 

Grossartiger  ist  die  Gestahung  der  Reptilienfauna  des  Meeres  der  mesozoischen 
Kpoche.  Mächtige  Mecresreptilien  mit  platten  durch  die  Vielzahl  der  Zehen- 
gUeder  ausgezeiclinetcn  Kudcrfüssen,  die  Ichthyusauren  und  Flesiosauren,  treten 
gebietend  in  den  Vordergrund,  beginnen  im  Muschelkalk  und  erlöschen  der 
Kreidefonnation*  Mit  ihnen  beherrschen  vom  Lias  an  die  MeeresgewXaser  die 
mit  Knochenplatten  bqionzerten  Krokoditier,  deren  heutige  Nachkommen  Fluss- 
bewohner  sind  und  nur  spärlich  das  Meer  noch  betreten.  Kine  eigene  Erschdnung 
im  Zeitalter  der  Hegemonie  der  Reptilien  ist  auch  das  Auftreten  grosser  Meeres- 
eidechsen mit  Flossenfussen,  es  sind  die  Mosasauren  der  oberen  Kreideformation. 
Keine  andere  Epoche  hat  et\'.:i;^  Aehnliches  aufzuweisen.  Schildkröten  beginnen 
mit  ausgebildetem  Gepräge  ihrer  Ordnung  im  Jura,  ihre  alteren  Vorfahren  Hegen 
im  Dunkel.  Vielleicht  knttpfen  sie  an  die  Anomodonten  an. 

Nach  dieser  allgemeinen  Erörterung  der  Lebewelt  des  mesosoischen  Zett> 
alten  wenden  wir  uns  cum  ältesten  der  drd  hier  auftretenden  Schichtensystemei 
der  Trias. 

Die  Trias  d.  h.  Drciheit,  hat  ihren  Namen  von  ihrer  Dreithcilung  in 
Deutschland,  wo  sie  durch  drei  Glieder  von  sehr  verschiedener  Facies  und  mannig- 
fach abweichender  Fossilführung — Bunt  Sandstein,  Muschelkalk  und  Keuper  — 
vertreten  erscheint. 

Aber  schon  in  Eng^d  fehlt  der  Muschelkalk  und  an  sdner  Stelle  findet 
ein  unmerklicher,  dner  besonderen  FossilfUhrung  ermangelnder  Uebergang  des 
tieferen  in  das  höhere  Glied  statt.    Wieder  ganz  anders  sind  Gesteine  und 

Fossilien  der  Trias  in  den  Alpen,  wo  sie  z.  Th.  oceanische  AUagenmgen  ve^ 
künden.  Uet?erhari{>t  in  der  Trias  der  Gegensatz  der  Facies  —  nach  Ge- 
tcmcn  und  organischen  Kmschlüssen  —  starker  in  den  Vordergrund  als  in  allen 
alteren  Formationen.  Damit  wird  die  Ermittelung  der  in  verschiedenen  Gebieten 
der  Erdoberfläche  gleichzeitig  zur  Ablagerung  gelangten  Gesteine  und  organiächen 
Einschlüsse  weit  mehr  erschwert  Die  aUgemetne  Ueberstcbt  erfordert  ein  vor- 
heriges Eingdien  auf  die  vetscliiedenen  örüicb  begrenzten  Ablagerungen  und 
die  Darstellung  muss  daher  einen  etwas  anderen  Gang  einhalten,  als  dies  bei 
den  älteren  Formationen  der  Fall  ist. 

Im  Allgemeinen  ergiebt  die  Trias  in  Deutschland  —  nebst  Lothringen  und 
der  Gegend  von  Basel  —  eine  vom  grossen  Ocean  mehr  oder  minder  .ibge- 
schiedene  Strand-  und  Buchtenbildung  mit  vorwaltenden  Meeressandablagerungen, 
die  auf  ausgedehnte  DUnenbildung  schliessen  lassen.  Dazu  kommen  kalkige 
Ablagerungen  aus  breitem'  verhXltnissmtssig  seichtem  Meer  mit  vorherrschender 
AoephaleD>Facies,  mancherlei  fossilarme  und  muthmaasslich  brackische  Bildungen, 
endlich  Festland-  und  Sumpfbildungen  aus  einem  in  geringen  Maassen  um  den 
Meeresspiegel  oscillirenden  Festlandgebiete.  Dabei  zeigt  sich  Uberhaupt  in  den 
meisten  Gegenden  ein  mehrmaliger  Wechsel  von  Ditnenbildung  mit  Absätzen  aus 
seichter  Meercsdecke  und  Absätzen  auf  niederem  morastigem  Festlande.  Das 
in  Mittel-Europa  während  der  Triasepocbe  also  charakterisirte  Gebiet  dehnte  sieb 
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in  ähnlicher  Weise  im  Westen  aus,  wir  finden  es  in  England  und  Nord-AmeriVa 
wieder.  Vielleiclit  setzte  es  ununterbrochen  Uber  einen  Theil  des  atlantischen 
Meeres  fort,  dessen  Boden  wir  allerdings  nicht  näher  kennen.  Gründe  daflir 
lassen  sich  auffllhren.  Wenigstens  besteht  die  Trias  in  England  ebenfalls  noch 
aus  thonig  sandigen  Absätzen,  die  auf  seichtes  Utorales  Meeresgebiet  deuten  und 
«och  das  Aequivalent  des  deutschen  MuscbeUcalkes  m  dch  bcfrdfoi.  Aehnfiche 
sandige  Litonlgebilde  wiederholen  sich  in  Nord^Amenka  vom  adantischen  Meere 
an  bis  SU  den  Rocky  tnountains,  begreifen  hier  aber  —  vnt  die  Fossileinschlüsse 
andeuten,  wohl  nur  das  Aequivalent  des  Keupers  von  Deutschland  und  England. 

Wir  können  darnach  annehmen,  dass  während  der  Triaseporbe  über  das 
heutige  Gebiet  von  Deutsrhlnnd,  England  und  das  östliche  Nord-Amenka,  wahr- 
.schemlich  auch  über  einen  Fheil  des  heutigen  atlantischen  Meeres  Festland  an 
seichtes  Meeresgebiet  angrenzte,  aus  letzterem  Absätze  unter  seichter  Wasserdecke 
stattiiatten,  ausgedehnte  DQnenbildungen  den  Saum  von  Meer  und  FesUand  Uber* 
dedcten»  stellenweise  auch  auf  niederem  Lam^biet  ~  unter  Osdllationen  um 
den  Meeresspiegel  —  Sumpfabsitze  gebildet  und  nachmals  wieder  von  DOnen- 
sand  oder  meerischen  Ablageningen  überdeckt  wurden. 

Aber  wahrscheinlich  nahm  auch  in  der  Triasepoche,  wie  noch  heutigen  Tages 
der  tiefe  Ocean  beiläufig  drei  Viertel  der  Oberfläche  unseres  Planeten  c  m  und 
aus  ihm  erfolgten  ganz  anders  geartete  Bodenabsätze  mit  Einschlüssen  v(}n 
anderen  Pflanzen*  und  Thierformen.  Dies  zeigt  zunächst  die  Trias  der  Ostalpen. 
Des  Aequivalent  des  Buntsandsteins  ist  auch  hier  noch  litoraler  Art  Aber  all- 
mählich folgte  in  diesem  Gebiet  eine  wachsende  Bodensenkung.  Der  Ocean 
drang  herein.  Oceanische  Ablagerungen  erscheinen,  ganz  abweichend  von  den 
gleichzeitigen  Gebilden  in  Deutschland,  England  und  dem  östlichen  Nord-Amerika. 
Die  mittlere  und  obere  Trias  der  Alpen  —  namentlich  aber  in  ihrem  oberen 
Glied,  dem  Keuper-Aequivalent  —  ist  eine  Ablagerung  aus  dem  eigentlich  ocea- 
ntschen  Meeresgebiet  —  mit  wechselnder  Tiefe  —  und  wechselnder  Meeresfacies. 
Hier  dscheben  Ablagerungen  mit  der  Gasteiopoden-  und  der  Ac^halen-Fades, 
auch  Schichten  mit  Riffkoralien,  endlich  Hefteeabiätze  mit  sahireichen  schlämm« 
Inldenden  Foraminiferen  und  Schichten  voll  von  Gehäusen  pelagischer  Cephalo». 
poden.  So  zeigt  uns  die  Trias  der  Ostalpen  oceanische  Ablagenmgen,  wie  sie 
damals  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  über  den  grössten  Theil  der  Erdoberfläche 
sich  bildeten.  Dafür  spricht  namentbVh  auch  der  Nachweis  ähnlicher  triasischer 
Mecresschichten  mit  oceanischen  Fossilien  im  Himalaya,  im  arktischen  Gebiet, 
auf  Neuseeland  und  in  Californien. 

yftt  beginnen  mit  dem  untersten  Glied  der  Trias,  dem  Buntsandstein 
^jprÄ»  Hgarri), 

Der  Buntsandstein  ist  in  Deutschland  und  Lothringen  eine  mächtige  Ab- 
lagerung von  Sandstein  und  untergeordneten  Schichten  von  Schieferthon,  Mergel 

und  Kalk,  also  ein  Sand-  und  Schlammabsatz,  vorwiegend  eine  Strandbildung 
des  Meeres  am  Saum  eines  von  Sanddünen  bedeckten  Festlandes.  Diese  Ab- 
lagerung ist  pewölinlich  sehr  arm  an  organischen  Einschlüssen,  die  Unterregion 
soll  sogar  gan^  ohne  Fossilreste  auftreten. 

In  der  Mittelregion  finden  sich  Esiberien,  Schädelreste  von  Labyrinthodonten 
(Tnmat0saurMS  Sraun^  und  Fus^hrten  eines  fllnfkehigen  Vierfllssers»  vermuth- 
lieh  auch  dnes  Labyrinthodonten  (Ckirütherium). 

In  der  Oberregion  nehmen  die  Anzeichen  der  Senkung  zu,  Meeresconchylien, 
namentlich  Acephalen,  die  meist  mit  denen  des  darauf  folgenden  Muschelkalkes 
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ttberemkommen,  erscheinen  und  damit  geht  der  Buntsandsteiti  ohne  aufikllende 

Grenze  in  den  Muschelkalk  über. 

In  dieser  Region  des  Ueberpangs  erscheint  auch  eine  wohl  bezeichnete 
Latidflora  von  Equisetcn  (Equisditcs),  l'arnen  (Anomopteris)  und  Coniferen,  unter 
denen  besonders  die  schönen  ungleichförmig  beblätterten  Zweige  von  VoUzia 
heUrophylia  Brogn.  (Sulzbad  im  Elsass)  liervortreten.  Diese  Flora  der  Ober- 
region des  Buntsandsteins,  wenn  sie  auch  nur  allein  die  Partialflota  dnes  sandigen 
Meeresstrandes  andeutet^  weicht  doch  schon  weit  von  der  des  Rothliegenden  und 
des  Kupferschiefers  ab  und  llisst  ahnen,  dass  mannigfache  Veribideningen  in  der 
Festlandbevölkerung  zwischen  ione  fidlen.  Über  deren  Art  und  Verlauf  xa» 
keine  Documente  vorliegen.  Ebenso  liegt  zwischen  der  Meeresfatina  des  Zech- 
steins nnd  der  des  oberen  Buntsandstetns  oder,  wenn  man  will,  des  unteren 
Muschelkalkes,  eine  weite  Lücke. 

Das  Ae^uivalent  des  deutschen  Buntsandsteins  in  den  Östlichen  Alpen,  der 
Werfener  Sandstein  und  Schiefer,  weicht  zwar  etwas  ab,  giebt  aber  ftr  die  I^ösung 
der  grossen  Frage  »Was  ging  auf  Erden  zwischen  Zechstein  und  Trias  vor?€ 
auch  nur  wenig  Auskunft.  Es  sind  gleichfalls  litorale  Gebilde,  Conglomerate, 
Sandsteine,  Schieferthone,  meist  ohne  organische  Reste.  Das  Alpengebiet  war 
n1';o  damals  ebenfalls  Festland  in  beginnender  Senkung.  Die  untere  Region  hat 
gleichwie  die  des  deutschen  Buntsandsteins  noch  keine  organischen  Reste  geliefert 
In  der  oberen  Region  —  Schiefer  und  Kalkstein  (Guttensteiner  Kalk)  —  erscheint 
eine  Meeresfauna  tmd  eine  sj)ärliche  T  andflora.  Das  Gebiet  war  im  Sinken,  die 
Meeresgewässer  traten  ein  und  brachten  aus  einem  entfernteren,  uns  ganz  un- 
bekannten Ocean  MeeresmoUusken  mit  sich,  darunter  Acephalen  (wie  namentlich 
JNsU^nmsfü  Garat  Em.),  Gasteropodefi  (NaHeeUa  cesiaia  Mühst.)  und  Cephak)' 
poden  (wie  namentlich  CertUUn  Castianus  Qubnst.).  Dazu  kommen  in  der  Ober- 
region des  Werfener  Schiefers  zerstreute  Funde  einer  gleichzeitigen  Landflora, 
die  im  Allgemeinen  den  Charakter  von  jener  des  oberen  'Runtsnndsteins  (Snb- 
bad)  trägt.  Namentlich  ist  auch  Voltzia  heterophyUa  in  den  oberen  Werfener 
Schiefern  der  Ost-Alpen  nachgewiesen.  So  trägt  die  alpine  Facies  des  Btint- 
.sandsteins  der  Ost-Alpen  einiges  wenige  zur  Kenntniss  der  damaligen  Flora  und 
Fauna  bei.  Aber  vieles  bleibt  hier  noch  sehr  ärmlich  und  namenüich  die  Fauna 
der  Hochsee  jener  Zeit  ganz  unbekannt,  auch  ebenso  die  Riff-Fauna. 

Ueber  dem  Buntsandstmn  folgt  in  Deutschland  und  Lothringen  der  Muschel- 
kalk, eine  ^Teereskalkfo^mation  mit  vorherrschender  Acephalen-Facies  und 
grossem  Individuenreichthum  einiger  weniger  Arten  von  Bracbiopoden  (Terebratula 
vulgaris),  Aceplialcn  (Myophoria  vulgaris),  Cephalopoden  (Ceratites  uodostis)  und 
Crinoideen  (Encrinus  ItUiformis).  Diese  Ablagerung  deutet  auf  ein  Meer  von 
massiger  Tiefe  —  vielleicht  joo,  200  oder  300  Fuss  (32 — 100  Meter).  Mehrere  Ord- 
nungen sind  fast  gar  nicht  darin  vertreten,  so  scheinen  die  Anthozoen  ganz  zu  fehlen. 

Von  Crinoideen  ist  Enerimu  liliiformis  Lam.  aus  der  Abtheilung  Critioidea 
arHcukOa  im  Muschelkalk  in  ungeheuren  Mengen  fossil  vertreten,  seine  zerfallenen 
Stielg^ieder  erfüllen  ganze  weit  ausgedehnte  Schichten,  vollständige  Kelche  mit 
den  Armen  sind  allerdings  selten.  Von  Echiniden  erseht  ^n^  ebenfalls  in  zer- 
fallenen TMfelchen,  der  erste  Vertreter  der  Autecbiniden  oder  ächten  Echiniden 
Cidaris  grandan^us  Goldf. 

Von  Brachiopodeii  ist  l\rebratula  vulgaris  SrHT.orii.  im  Muschelkalk  eine 
sehr  häufige  Art.  —  Schon  spärlicher  vertreten  erscheinen  Ketzia  Irijj^ofiellaScHLO IH., 

Spiri/cr  fragilh  BucH  Und  Sftrijcr  MentuU  DuNK.   Diese  drei  aber  wenlen 
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dadurch  wichtig,  dats  sie  den  deutsdien  Muschelkalk  mit  seinen  alpinen  Aequi- 
valenten  verknöpften. 

Die  Acephaten  erscheinen  in  reichlicher,  alle  Übrigen  Mollusken  Uberbietender 
Vertretung.  Eine  ausschliesslich  triasische  Gattung  ist  Myophoria  mit  vielen  Arten. 
Es  ist  der  nächslverwandte  Vorläufer  der  jurassischen  Trigonien.  Myophoria 
vulgaris  Brünn  ist  eine  der  am  weitesten  verbreiteten  Arten  vmd  auch  im  Muschel- 
kalk der  Ost-Alpen  vertreten.  Von  einmuskeligen  Acephalcn  sind  Fcctcn  iaevi- 
gattu  BnoNN,  FecttH  disäks  BnoNN,  Lima  siHeOa  Goldp.  und  Girpißia  sociaiis 
QuBNST.  häufig.  Hier  erscheinen  auch  die  ersten  Austern,  spärliche  Vorläufer 
des  grossen  Reichthuros,  den  sie  in  Jura  und  Kreide  «iangen.  Osirea  pkuiauudes 
MOnst.  eine  kleine  Art  sitzt  häu6g  auf  Ceratiten. 

Die  Gasteropoden  sind  durch  einige  Arten  2,  B.  von  Natita  und  l>cniaimm 
vertreten. 

Die  Ctphalopoden  erscheinen  in  einigen  wenigen,  aber  sehr  wiclitigen  Arten. 
Nautilus  bidorsatus  Bronn  ist  der  Hauptvertreter  der  Nautileen.  Ihn  begleiten 
seine  verkalkten  Kiefern,  die  sogen.  Rhyncholithen.  Häufig  in  manchen 
Schiebten  ist  die  fUr  die  Trias  besonders  bezeichnende  Ammoneen-Gattung  Gfrsd« 
HteSf  namentlich  ist  C.  nodosus  Haan  häufig  im  oberen  Muschelkalk. 

Von  Crustaceen  ist  im  Muschelkalk  Ptmphix  Sueuri  Bronn  nicht  selten, 
ein  langschwänziger  Decapode,  in  der  Gestaltung  von  Ko])f,  Brust,  Hinterleib  und 
Schwan/fäc  her  der  heutigen  Gattung  Astacus  schon  nahe  verwandt.  (Crailsheim 
in  Württemberg.) 

Die  Fischfauna  des  Muschelkalkes  ergiebt  ausser  Pflasterzähnen  von  Cestra- 
cionten,  wie  Aerodus^  und  kegligen  Zähnen  von  Haien,  wie  Hybodm^  besonders 
Schuppen  und  Zähne  von  eckschuppigen  Ganoiden,  namentlich  (?jfr^/i^ir-Schuppen 

und  Sauric/Uhys-Z?i\\nt. 

Zweifelhafter  Stellunj^,  aber  jedenfalls  ein  Saurier  ist  die  (Gattung  J^acodusp 
die  Agassiz  erst  zu  den  l'ycnodonten  ((ianoiden)  stellte.  Man  kennt  den  Schädel, 
das  übrige  Skelett  ist  uabckainit.  Oberkiefer  und  Gaumen  tragen  ein  IMlaster 
von  breiten  gewölbten  Mahlzahnen,  ahnlich  denen  der  Pycnodonten.  Dazu  kommen 
im  vorderen  Kieferende  ein  paar  stumpfe  Schneidezähne.  Die  Schädelform  deutet 
einen  Saurier  an. 

Reichlich  vertreten  in  der  Meeresfauna  des  Muschelkalkes  sind  die  Saurier 
mit  vieltheilig  zusammeng^etzten  Schwimmßissen  und  langem  Schwanenhals, 

Nothosaurii^,  Simosaurus  u.  a.  Ks  shid  die  nächsten  Verwandten  und  Vorläufer 
der  jurassisclien  Plesiosauren.  Man  keiuu  den  vollständigen  Schädel.  Zerstreute 
Knochen  sind  besonders  häufig  im  Muschelkalk-  der  Gegend  von  Baireuth.  Ich- 
thyosauren  kennt  man  aus  demselben  Gebiet  erst  in  zerstreuten  Fragmenten. 

Die  gteichaeitige  Fesdandfauna  ist  fast  völlig  unbekannt,  die  Flora  nur  in 
wenigen  in  die  Meeresablagerungen  ebgeachwemmten  Landpflanzenresten  ver- 
treten. 

In  den  Alpen  erscheinen  als  Aeijuivalent  des  deutschen  Muschelkalkes  eine 
Reihe  von  Kalkablagcrungen  mit  einer  viel  reicheren  Meeresfauna,  in  der  aber 
eine  Anzahl  von  Arien  des  crsteren  sich  wiederholen.  So  von  Crinoideen  Encrinus 
liliiformis  —  von  Brachiopodeu  Ttrcbratuia  vulgaris,  Rctzia  tn^oncUa  und  ^piri/er 
Meniteü  —  von  Acephalen  Lkna  siriata,  Gervißia  toeioHs,  R£ten  diseifes.  Auch 
«nige  Ammoniten  und  Ceratiten  sind  gemeinsam.  Dazu  kommen  eine  Menge 
eigenthUmlicher  und  fUr  den  alpinen  Muschelkalk  bezeichnender  Arten,  z.  B.  von 
Acephalen  IfaiaHa  LanHuli  Vfid^  femer  von  Cephalopoden  zahlreiche  Ammoniten 
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z.  B.  Ammonites  Aon  Münst.,  einige  Ceratiten  und  Nautilen.  Dazu  kommt  das 
erste  Hervortaiichen  von  Dibranchiaten  mit  breiter  Rückenschulpe  (Acanthotatthis) . 
Ein  grosser  Saurier  (von  Reitling  in  Steiermark)  soll  der  älteste  Ichthyosaurus 
sein.  (Aus  dem  deutschen  Muschelkalk  kennt  man  erst  lose  Fragmente.)  Das 
Alles  deutet  auf  AbUgenmg  aus  emem  deferen,  mit  dem  grossen  Ocean  in  näherer 
Verbindung  stehenden  Meeresgebiete. 

Die  Meeresschichten  des  Muschelkalkes  im  alpinen  Gebiet  beherbergen  auch 
Reste  einer  ziemlich  reichlichen  Landflora  mit  einigen  neuen  und  eigenthümlichcn 
Arten,  die  aber  im  allgemeinen  Charakter  der  Flora  des  deutschen  Buntsand- 
steins (Sulzbad)  sich  anschliesst.  Hier  erscheinen  t>quiseten  (Rquisctitcs  arenaceus), 
Farnen  (Neuropteris),  Cycadeen  (Pterophyllum  und  Cycadites),  endlich  Coniferen 
(mehrere  Voltzia-i\.i\.üVit  laxoääes).  Alle  diese  Aufschlüsse  sind  noch  so  neu  und 
im  Anwachsen  b^riffen,  dass  es  zur  Zeit  noch  schwer  wird,  sie  auf  allgemeinere 
Gesichtspunkte  surttckaui&bren. 

Wir  gd)en  sum  Keuper  Uber,  dem  obersten  Gliede  des  Triasqrstems  und 
hier  wird  die  Mannigfaltigkeit  der  übereinander  abgelagerten  Schichtenfolgen  und 
die  Abweichung  der  besonderen  gleichzeitigen  Ablagerungsgebiete  womöglich 
noch  unabselibarer  als  in  der  unteren  und  der  mittleren  Trias 

Der  Keuper  ist  in  Deutschland  und  Lothringen  eine  mannigfach  wechselnde 
Ablagerung  aus  seichtem,  meist  sandigem  oder  schlammigem  Meer  und  auf 
oscilUrender  sandiger  Festlandküste  mit  reichlicher  Sumpi-i*  iora.  Die  Gesteine 
»nd  mebt  Sandsteine  >  Schieferdione  mid  Mergel  oder  dolomitische  Meigd. 
Landpflaasen  und  sumpfbewohnende  Landthiere  treten  stark  in  den  Vordergrund. 
In  der  Meetesfiuin*  hensdien  die  Acephalen.  Vide  Lager  mö^^n  ans  einem 
brackischen  Wasser  stammen. 

Die  untere  Region  des  Keupers  von  Deutschland  nimmt  die  Lettenkohlen- 
pnippe  ein  Sie  begreift  namentlich  dunkle,  oft  schwarze  Letten,  reich  an  Pflanzcn- 
resten,  und  Flötze  von  unreiner  tlioniger  Kohle,  der  sogen.  I  eiicnkohle.  Sie  er- 
reicht hie  und  da  bauwürdige  Mächtigkeit,  so  in  Württemberg,  Franken  und 
Thüringen. 

Die  strichweise  in  der  Letlenkohlen-Gruppe  vertretene  Meeresfauna  schliesst 
sich  mit  ihren  Acephalen  noch  eng  der  des  Muschdkalkes  an.  Zu  nennen  nnd 
Hfyüphoria  Goldfussi  Alb.  und  Gervillia  soäalis  von  Acephalen,  Ttrebratukt 
vulgarit  und  Lingula  tmunsma  von  Brachiopoden,  ruderfOssige  Meeres-Saurier 

(Nothosaurus)  fehlen  auch  hier  nicht. 

In  den  Vordergrund  tritt  ciie  schon  in  älteren  Schichten  angemeldete,  aber 
in  der  Lettenkohlengruppe  zuerst  in  reichlicheren  Funden  erscheinende  Gattung 
Ctraiodus.  Es  sind  breite  Hach  gefaltete,  mit  den  Falten  gegen  die  Aussen- 
säte  der  Kiefern  ausgezogene  Zähne,  ^e  man  anttngUch  aufCestracionten  oder 
auf  Cbimaroiden  bezog.  Di«e  Gattung  lebt  aber  heute  noch  in  Sümpfen  von 
Australien  und  gdiört  zu  den  Lungenfischen  (D^neuM), 

Die  Süsswasser-  und  vielleicht  Brackwasser-Fauna  der  Lettenkohle  vertreten 
femer  Anodonten  und  Estherien  (Estheria  numUa  Alb.).  Dazu  kommen  mäc]M%e 
Labyrinthodonten,  wie  Mastodo ftsaurus  Jaegeri  mit  2^  Fuss  (0,8  Meter)  langem 
Schädel  (aus  der  Lettenkohle  von  Gaildorf  in  Württemberg). 

Die  Landflora  ist  in  der  Lettenkohle  reichlich  vertreten  und  bietet  Equiseten 
(hqutsctUci  arenaittts)^  Farnen,  Cycadeen  (Fterophyllumj  und  Coiuicrcn  {  ^oiizia  und 

'  Der  eigentliche  oder  mittlere  Reuper  besteht  in  Deutschland  thdls  aus  bunten 
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Meigeln  mit  Dolomit,  Gyps  und  Stemsah  —  und  sehr  wenigen  organischen  Ein- 
srh  Hissen  —  theils  aus  Sandsteinen  mit  reicher  Landfiont  und  vielen  Reiten  von 
Labyrinthodonten  und  Reptilien. 

Die  I.andflora  ist  noch  sehr  ähnlich  der  der  Lettenkohlen-Gruppe.  Schädel 
riesiger  Labyrinthodonten  hat  der  sogen,  grüne  Keupersaudstein  von  Stuttgart 
geliefert.  Dazu  kommen  Funde  von  zum  Theil  ebenialls  rieaigai  Sauriem. 
Bdadon  aus  dem  weissen  Sandstein  von  Stuttgart^  7  Meter  lang^  ist  der  XUeste 
Vorläufer  der  Krokodile.  ZancMam  aus  dem  M er;^  von  Stuttgart  erreicht  Ober 
30  Fuss  Länge  (10  Meter)  und  R.  Owen  stellt  diese  Gattung  zu  den  Dinosauriern. 
Artosaums,  gleichfalls  von  Stuttgart,  ist  eine  kleinere  fildechsei  deren  Schädel- 
bau in  einiger  Hinsicht  an  die  Vögel  erinnert 

Unter  den  Fischen  des  Keupers  macht  sich  Semionotus  Bergeri  Au.,  ein  eck- 
schuppiger Ganoide  (aus  dem  mittleren  Keuper  von  Coburg)  durch  ausgezeichnete 
Erhaltung  bemerklich.  Er  ist  noch  heterocerker  Art,  aber  die  Fortsetzung  der 
Wirbelsäule  in  den  oberen  Schwamlappen  bleibt  schon  vid  geringer  als  bei  den 
paläozoischen  Ganoiden  und  danüt  ist  die  in  der  Folge  bald  eintretcne  Ausbildung 
homocerker  Fische  bereits  angemeld^ 

Die  oberste  Abtheilung  des  Keupers  in  Deutschland  und  Lothringen  oder 
die  rhätische  Schirhtengnippe  reigt  in  Flora  und  Fatma  bemerkenswerthe  Ab- 
wcii  nungen  vom  tnasischen  Charakter.  Flora  und  Fauna  spielen  zum  l  lieil 
sclion  auffallend  in  die  des  Lias  und  Jura  über.  Man  betrachtet  diese  Zone 
dalier  auch  wohl  als  eine  eigene  Zwisciicnbildung,  die  zwischen  Keuper  und  Lias 
vermittele  oder  zählt  «e  auch  schon  als  unterste  Sducbt  dem  lias  bei 

Diese  ifaätische  Zone  besteht  ans  einer  Ablagerung  von  femkömigen  Sand- 
steinen  und  grauem  Schieferdion.  Sie  fllhtt  in  Franken  (Baireuth  und  Culmbach) 
in  der  Oberregion  (Schieferthon)  eine  reichliche  Flora  von  Geßlsskryptogamen 
und  Cycadeen  und  enthält  auch  stellenweise  schwache  Kohlenflötachen.  Diese 
Flora  ist  zwar  der  des  unteren  und  mittleren  Keuper  im  Allgemeinen  noch  nahe 
verwandt,  enthält  aber  auch  Gattungen  und  Arten,  die  hier  zum  ersten  Male 
auftreten  und  zum  Theil  in  den  Lias  und  Jura  übergehen.  Sie  hat  Uberhaupt 
ein  Gesammtgepräge,  das  durch  den  Lias  und  den  ganzen  Jura  anhält  und  auch 
im  Wealden  wieder  zu  erkennen  ist.  Zu  erwähnen  sind  von  dieser  Landflora 
der  rhätischen  S«diichtengruppe  Equiseten  (EfinsHtm  Lekmamikamm  und  B* 
AfUnsteri)  und  Cycadeen  (Btrüpkffbm  Brmidamm  und  FL  MimUeri  STniOki 
Zamites  distans  Presi  ) 

Die  Acephalen  herrschen  in  den  Sandsteinen  der  rhätischen  Gruppe  und 
steilen  eine  marine  Ace[)halen-Faries  dar,  welche  von  der  des  Muschelkalkes  und 
der  Lettenkohlengruppe  weit  absteht  und  dafür  der  liasischen  Acephalen-Fauna 
präludirt  Davon  sind  zu  nennen  Avicula  cütUorta  roRiL.,  Gcrviiiia  prauursor 
QuKNST.,  Modida  imnma  Goldf.,  Carifym  rhaeikum  Mbr. 

In  der  obersten  Region  der  rhätischen  Gruppe  erscheint  in  WUrttenibetg  — 
cGcht  unter  der  ersten  Kalkbank  des  Lias  —  eine  Zahn-  und  Knochenbreccie, 
reichlich  erfUllt  von  Zähnen,  Schuppen,  Kyo^ben  und  Koprolithen  von  Fischen 
und  Reptilien.  Dieses  Bone-bed  ist  eine  dünne  Lage  von  ein  oder  ein  paar 
Zoll  r>irkc  die  aber  über  ein  ziemlich  grosses  Gebiet  verbreitet  erscheint.  Hier 
erschemen  namentlich  Zähne  von  Haifischen  (Ifyhodus  viuwr  Ac),  mancherlei 
Flossenstacheln,  Zähne  von  Sauroiden  (Sauruhthys  acuminatus  Ac),  ilahne  von 
Cestracionten  (Acroaus  minimus  Ac),  Ganoiden-Schuppen  (Gyrokpsj  und  platte 
gefaltete  Zähne  von  Lurchfischeh  (Ceraiodus),    Diese  Fisch-Fauna  des  Bone* 
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bedft  von  Württemberg»  die  sich  ggatz  ähnlicdk  auch  in  England  wiederholt, 
trägt  merkwürdigerweise  noch  triasischen  Charakter;  sie  stimmt  noch  nahe  mit 

der  von  Muscliolkalk  und  I.etlenkohlengruppe  iiberein.  Dazu  kommen  im  Bune- 
bed  mich  Zähne  von  ruderfüssigen  Meeressauriern  (Termaiosaurus)  und  von 
Oocodiliurn  (Jidodon)  vor.  Hier  fand  sich  auch  einer  der  ältesten  Reste  \on 
Siiugelhjeren,  kleine  Zähnclien  {MkroUstes  atUiquus  I^lien.),  die  an  das  Gebiss 
insectivorer  Bettteldiiere  erinnern. 

Damit  schliesst  in  Deutschland  der  vielgestaltige  Keuper  und  darüber  folgt 
die  unterste  Kalkbank  des  Lias  mit  den  die  Ablagerung  aus  einem  deferen  Ge- 
wässer, das  in  nüherem  Zusammenhang  mit  dem  grossen  Ocean  stand,  verkünden« 
den  Ammoniten. 

Anders  als  in  Deutschland  ist  schon  in  England  der  Keuper  ausgebildet. 
Sandsteine,  Letten  und  Mergel  vertreten  den  Bnntsandstein,  den  Muschelkalk,  die 
Lettcnkuhlc  und  den  mittleren  Keuper  —  mit  spärlichen  Fussilt:inschlü:»bcn,  aus 
denen  sich  Buntsandstein  und  Keuper  dürftig  rechtfertigen  lassen,  während  kein 
specifisches  Fossil  die  Schichten  verkttndet;,  die  dem  deutsdien  Muschelkalk  gleich- 
seitig sind.  Aber  sur  Zeit  der  Ablagerung  des  oberen  Keupers  oder  der  rhätischen 
Schichtengruppe  herrschten  in  England  die  gleichen  Ablagerungsbedingungen, 
wie  in  Deutschland.  Den  oberen  Keuper  vertreten  in  England  wieder  weisse 
Sandsteine  und  dunkle  Schieferthonc  (mit  Aviru/a  contorta  und  Cardium  rhatticum) 
und  darüber  folgt  das  fischreiche  Bone-bed,  das  zu  AustcliiT  bei  Bristol  genau  so 
wie  bei  Stuttgart  auftritt. 

Noch  weiter  weichen  die  rriasablugeiungen  im  Westen  des  atlantischen 
Meeres  ab.  Sie  rdcheii  hier  mit  Unterbrechungen  ^  bis  zu  den  Rocky- 
mountains. Die  Amerikaner  fassen  sie  als  New  red  smuisiane  zusammen. 

Der  Keuper,  deuüich  charakterisiit  durch  eine  Reihe  von  Foesil*EinschlUssen, 
erscheint  in  grosser  Ausdehnung  an  der  atlantischen  Küste  und  am  östlichen 
Fuss  des  AUeghany-Gebirges.  Es  sind  rothbraune  Sandsteine,  darin  erscheinen 
untergeordnete  Lager  von  Conglomerat,  Schieferthon  und  Kalkstein,  in  Virginien 
und  Nord-Carolina  aucli  Steinkohlenflötze.  Man  hat  diesen  New  red  sandstone 
der  uslliclieu  Unionsstaaten  früher  für  Rolhliegendes  oder  Buntsandsteui  genoinmen. 
Kr  enthält  aber  eine  Flora  und  Fauna,  die  der  des  Keupers  von  Deutschland 
nahe  kommt,  namentlich  Ganoiden  mit  schwadi  hetercercalem  Hinterende  uImI 
einige  Reptilien,  namentlich  ^«/S^4^<Reste.  Vielgenannt  sind  die  zahlreichen 
Fussfilhrten  grosser  drei*  und  vierzehiger  I^dthiere  auf  den  Schichtungsflicben 
des  rothen  Sandsteins  von  Connecticut.  Sie  zeigen  eine  zum  Theil  Uberraschende 
Aehnlichkcit  mit  denen  mancher  heutiger  Vögel.  Man  be/ieht  sie  jetzt  mit  grösserer. 
Wahrscheinlichkeit  auf  grosse  aufrecht  auf  den  Hinterfüssen  cinherschreitende 
Dinosaurier,  um  so  mehr  als  man  ähnliche  Rej)tilien-( iestallen  aus  dem  oberen 
Jura  kennt  (wie  namentlich  Compsognaikus),  und  andere  aus  den  W'eaiden  \üu 
England.  Aus  dem  Keuper  von  Nord-Carolina  kennt  man  auch  den  Unlerldefer 
eines  kleinen  Beutelthiers,  Dromatherium  syloeOre  Eine  von  insectivorem  Gebiss> 
Charakter.  Auch  die  Flora  des  amerikanischen  New  red  sandstone  ist  flehte 
Keuperflora.  Sie  enthält  Equiseten  (Eguisefum  columnare  STCi.)>  Farnen  (Claihroftt' 
ris  und  Pecopteris),  Cycadeen  (Fterophyllum  longifolium  und  I^od^aamUes  kaueo- 
iatus  LiNDF.)  und  Conifercn  (Vohta  heterophylla  Brocn*,) 

So  können  wir  denn  scliliessen,  dass  im  Zeitalter  der  Trias  —  und  jedenfalls 
des  Keuper  —  ein  Zug  von  l  estland  und  seichtem  Mecre.sgebiet  von  Basel, 
Württemberg  und  Franken  an  über  den  heutigen  atlantischen  Ocean  hinaus  bis 
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zu  den  Rocky  Mountains  sich  erstreckte,  dass  die  Meeresküsten  meist  reich  an 
Sanddlinen  waren,  die  Meeresgewässer  arm  an  Thieren,  das  Festland  von  einer 
ziemlich  gleicliartig  beschaffenen,  vielleicht  nicht  sehr  artenreichen  Flora  und 
Fauna  —  mit  grossen  Reptilien  und  winzigen  Säugethieren  —  bewohnt  war. 

Aber  auch  für  die  damalige  Zeit  dUrfen  wir  vermuthen,  dass  der  grosse 
Ocean  drei  Viertel  des  Erdplaneten  überdeckte,  und  wenn  wir  im  nordatlantischea 
Meere  fUr  die  Triasepoche  Festland  und  seichtes  Meer  annehmen,  so  sehen  wir 
dafür  Hochsee-Ablagerungen  jener  Zeit  unter  den  gehobenen  Gebirgsmassen  der 
heutigen  Continente,  namentlich  m  den  Alpen  und  im  Himalaya. 

Weit  abweichend  von  der  in  Deutschland,  England  und  dem  östlichen  Nord- 
Amerika  vertretenen  Facies  ist  der  Keuper  in  den  Alpen.  Hier  erscheint  eine 
Reilic  von  Meeresablagerungen  von  überraschender  Mächtigkeit,  hie  und  da  reich 
an  Ammoniten,  Goniatiten,  Orthoceren,  in  anderen  Schichten  ein  an  Foramini- 
feren  reicher  Kalkschlamm,  überhaupt  eine  offenbare  oceanische  Bodenbildung. 
Mannigfache  Verwandte  der  palSosotscben  Meeres*Fauna,  die  mit  Ende  der  Kohlen* 
kalk-Ablagerung  scheinbar  spurlos  weggefegt  is^  tauchen  im  alpinen  Keuper  in 
überraschender  Weise  wieder  hervor  und  bezeugen,  dass  während  der  ganzen 
Zelt  des  permischen  Sptems,  des  "Buntsandsteins  und  Muschelkalkes  ein  Ocean 
mit  mancherlei  paläozoischen  Typen  fortbestand,  dessen  Absätze  wir  nicht  kennen. 
Die  oceaniscl^e  Fauna  erhielt  sich  unter  langsamer  Umgestaltung  während  der 
perroischen  Ablagerungen,  des  Buntsandsteins  und  des  Muschelkalkes  fort  und 
taudit  dann  in  den  mit  dem  deutschen  Keuper  gleichzeitigen  oceanischen  Kalk- 
absXtzen  in  den  heutigen  Alpen  wieder  auf.  Auffallen  muss  et  freilich,  Absitze 
aus  tieferem  Meer  gerade  in  höherem  Gebirge  zu  finden,  aber  eben  hier  können 
Haupt-Compensationslinien  der  auf  und  absteigenden  Bcwegimgen  der  schwanken- 
den Erdrinde  vermnthet  werden  —  ausgebildete  T^nicbflächen,  die  zu  sehr  ver- 
schiedenen Zeiten  sowohl  bei  Hebungen  als  bei  Senkungen  vorzugsweise  wieder 
in  Mitleidenschaft  gezogen  wurden. 

Den  Keuper  vertreten  im  Gebiete  der  Alpen  namentlicii  Kalk-Absätze,  stellen 
weise  von  mehrerem  tausend  Fuss  Mächtigkeit,  einige  mit  ausgezeidmeterHodisee- 
Fauna,  andere  aus  seichterem  Meere  abgelagert.  Es  sind  meistens  Kalkstein^ 
manche  sind  nachträglich  in  Dolomit  umgewandelt  worden.  Thonig*sandige 
Schichten  zeigen  sich  in  den  mächtigen  Kalkablagerungen  nur  spärlich  eingestreut 
unter  ihnen  auch  wieder  pflanzenreiche  Lager  mit  einer  Kohlenbildung  (Lunser 
Schichten). 

In  der  unteren  Region  crscl^cinen  die  Cassianer  und  Hallstätter  Schichten, 
besonders  ausgezeichnet  durch  ihren  Reichthum  an  Meeres-Fossilien,  unter  denen 
Ammonites  Am  MOnst.  und  HoMi«  Zmmeä  Wis.  sich  durch  weite  Verbreitung 
ausseichiien. 

In  den  Cassianer  Schichten  an  der  Südseite  der  Alpen  (St.  Cassian  in  SUd- 
tirol)  nnd  die  Gasteropoden  ttbenriegend»  aber  auch  andere  Classen,  wie  die 
Anthozoen  und  Spongien  reichlich  vertreten.    Unter  den  C^alopoden  sind 

Ammonites  Aon  und  eine  Anzahl  von  Orthoceras-\Titx\  zu  bemerken. 

Die  Hallstätter  Kalke  an  der  Nordseite  der  Alpen  (Hallstatt  in  Oberösterreich, 
Aussee  in  Steiermark)  enthalten  die  reichste  Cephalopoden-Fauna  der  ganzen 
alpinen  Trias.  Die  Ammoniten  erscheinen  hier  in  überwiegender  Zalil  der  Arten 
und  oft  in  grosser  Menge  der  Individuen.  Unter  ihnen  der  prachtvolle  Ammonites 
MitUn^hiViKO^  der  zwei  Fuss  Grösse  und  darüber  erreicht,  Amm,  gakaiiis  Hau., 
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Amm.  Jarbas  Münst.  u.  a.  Auch  mehrere  Orthoceras-hxXtw  und  ungewöhnlich 
viele  Nautilen  treten  in  dieser  Fauna  auf. 

Casttanef  und  Hallstätter  Schichten  tragen  namentlich  da»i  be^  den  Gegen- 
satx  zwischen  der  paläozoischen  Meeresfauna  und  der  der  deutschen  Trias  aus- 
zugleichen. Formen  von  paläozoischem  Charakter«  wie  namentlich  die  Gattung 
Orthoceras,  verkünden  durch  ihr  reichliches  Auftreten,  dass  während  jener  weiten 
oft  erwähnten  Lücke  eine  Menge  paläozoischer  Formen  unter  allmählicher  Umge- 
staltung im  grossen  tJcean  fortlebten.  CilcichwDlil  stimmt  %on  den  Arten  der 
Cassianer  und  Haiistatter  Meeresfauna  mit  solchen  aus  paläozoischer  Formation 
keine  einzige  specifisch  überein. 

In  der  Obeir^on  erscheinen  eine  mannigfach  gegliederte  und  örtlich  ver* 
schieden  geartete  Reihe  von  Ablagerungen,  Ltmzer  und  Opponitzer  Schichten, 
Raibier  Schichten  u.  s.  w.  Aus  d»  Meeresfauna  sind  CarJita  crenata  Gf.  und 
Myophoria  K^ersieim  Gr.  zu  nennen.  Die  Lunzer  Schichten  in  Niederösterreich 
sind  durch  eine  mit  dem  deutschen  Keiiper  übereinstimmende  Flora  (Ptcrophyllum 
Jaegeri^M>G]H.  und  mehrere  andere  Arien  derselben  (iattung,  Equisetum  coiumnarc, 
Fecopteris  Stuffgarticnsis)  ausgezeichnet.  Sie  bestehen  vorherrschend  aus  sandigen 
Absätzen  und  ergeben  ein  merkwürdiges  Bindeglied  zwischen  alpiner  und  deutscher 
Keaper-Facies. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Ablagerungen  der  rhätischen  Stufe  im  alpinen 
Gebiet,  dem  Aequivalent  des  sogenannten  oberen  Keupersandsteins  von  Deutsch- 

land,  Lothringen  und  England  (Zone  der  Avicula  contortd).  Sie  bestehen  aus 
mächtigen  Kalk-  und  Dolomit-Massen,  —  dem  Dachsteinkalk  und  den  Kössener 
Schichten,  die  nur  in  der  Facies  verschieden  und  im  Wesentlichen  gleich  alt  sind. 

Der  Dachsteinkalk  ist  eine  Tiefsee-Bildung,  die  ein  pn?>r  Tausend  Fuss 
Mächtigkeit  erreicht.  Bezeichnend  ist  eine  grosse  Acephaien-Art  Megalodus  tri- 
queter  Hau.  In  manchen  Bänken  sind  Tiefsee-Foraminiferen  (Textularien  u.  s.  w.) 
in  Menge  nachgewiesen. 

Die  Küssener  Schichten  sind  ein  mehr  mergeliges,  aus  seichterem  Meeresgebiet 
abgelagertes  Aequivalent  d«i  Dadisteinkalkes,  verstdmerungsrdche  Absätze  von 
Kalk,  Mergel  und  Schieferthon,  reich  an  Acephalen.  i^e  Anzahl  von  Arten 
aus  dem  oberen  Keupersandstein  Deutschlands  wiederholen  sich  hier,  a.  B.  Amada 
amtorta  Portl.,  Cardium  Rhaetkum  Mer.,  VBJonkmis  Defr.  Dazu  kommen 

Brachiopoden  und  Lithodendren. 

Merkwürdig  ist  im  Piestinger  Thal  (Niederösterreich)  das  Auftreten  dünner 
mergeliger  und  breccienartiger  Zwischenschichten,  in  denen  sich  die  Fisch fauna 
des  Bone-bed's  von  Stuttgart  und  Aust  Cliff  mit  Zähnen  von  Saurichthys-Axiox^, 
Acrodiis  muuinus  Ao.  und  Sargoiton  tomiciis  Pi.ikn.  wiederholt. 

Mit  den  Küssener  Schichten  schliesst  die  rhätische  Stufe  des  alpinen  Gebietes, 
darauf  folgt  das  alpine  Aequivalent  des  unteren  Liai  (Zone  des  Ammoniies  planorbh 
Sow.  oder  psiimtoius  Quenst.) 

Hochsee-Ablagerungen  der  Tiiasepocbe,  wie  wir  sie  aus  dem  europäischen 
Alpengebiete  kennen  lemtcm,  erscheinen  ttber  den  grössten  Thetl  der  Erdobe^ 
fläche,  soweit  sie  das  triastsche  Meer  Überdeckte,  verbreitet  Mann  kenirt  sie  auch 

im  Himalaya,  im  nördlichen  Sibirien  und  auf  Spitzbergen,  im  Westen  von  Nord- 
Amerika  (in  der  Sierra  Nevada  in  Californien)  imd  auf  Neuseeland.  Was  man 
nach  der  früheren  unvollständigen  Kenntniss  der  Trias-  und  ihrer  Fauna  lange  als 
Ausnahme  betrachtete,  crgiebt  sich  damit  als  die  eigentliche  Kegel  für  den  gr<»ssten 
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Theil  der  Erdoberfläche,  soweit  Überhaupt  das  tiefeze  Meer  der  Trias>£poche 
sich  ausdehnte. 

Nacli  Darlegung  der  vielgestaltigen  Zusammensetzung,,  welche  die  Trias-Ab- 
lagerungen einestheils  in  ihrer  zeitlichen  Aufeinanderfolge,  anderentheils  nach  den 
örtlich  verschiedenen  Ablagerungs^Bedingungen  ergeben,  erübrigt  mis  noch,  einen 
allgemeinen  Blick  auf  Flora  und  Fauna  der  Trias  Überhaupt  zu  werfen. 

Die  Flora  des  Feitiandes  während  der  gansen  Trias-Epoche  bestand,  soweit 
uns  die  fossilen  Reste  Au&chluss  geben,  vorwiegend  aus  Gefifssciyptogamen, 
Cycadeen  und  Coniferen.  Mit  Beginn  der  TriaS'Epoche  treten  baumartige 
Equiseten  an  die  Stelle  der  in  älteren  Epochen  vertretenen  Calamiten.  Eqmtäum 

arenncatm  Brocn.  und  K.  cohimnare  Brogn.  sind  wichtige  in  der  Trias  über  ganz. 
Europa  verbreitete,  auch  in  Nord-Amerika  wieder  hervortauchend c  Arten.  Die 
Farnen  sind  sowohl  in  Stnmkca  als  in  Wedeln  durch  Anomopteris,  Clathroptcris, 
FuopUris,  Tacniopterii  u,  s.  w.  reichlich  vertreten.  Die  Cycadeen  drängen  sich 
mit  Pkrophyllum,  Zamües,  OioMomUes,  Fterosamites  u.  s.  w,  stark  in  den  Vorder- 
grund und  erhalten  ach  mit  ähnlichem  G^ri^  und  zum  Theil  mit  densdben 
Gattungen  durch  die  ganze  Jura-Epoche  bis  in  den  Wealden-Horizont  oder  die 
untere  Kreide-Formation.  Coniferen  bilden  eine  auf  dem  Festland  weit  verbreitete 
Waldvegetation.  Sehr  vorherrschend  sind  zwei  Abietinen-Gattungen  V'oltzia  und 
Aibertia.  Weit  verbreitet  vom  oberen  Buntsandstein  (Sulzbad  im  Elsass)  an  bis 
in  den  Keuper  und  auch  auf  nordamerikanischem  Boden  tx^clicmt  Voitzia  heUropkylla 
Brogn.    Dazu  koKiniLii  7'axoditei-Kx\AVi. 

Die  Fisch-Fauna  der  Binnengewässer  und  der  brakischen  Strandlagunen 
scheint  besonders  eckscbtq[»pige  Ganoiden  und  Lurcbfische  mit  Mahlzähnen 
(Ctraiodus)  enthalten  zu  haben  und  ist  von  der  gldchzeiägen  Meeresfiiuna  wahr- 
scheinlich wenig  geschieden  gewesen. 

Mächtig  entwickelt  erscheint  auf  dem  Festland  und  im  sOssen  Wasser  die 
Labyrinthodonten-Ordnung  mit  zum  Theil  riesenhaften  Arten,  wie  MasUdnuaurus, 
deren  Schädel  allein  Aber  zwei,  vielleicht  selbst  bis  vier  Fuss  Länge  erreichte. 
Ihnen  schreibt  man  auch  die  fünfzehigen  Fussföhrten  (Chirothe$^ittm-¥ShttiexiL^  im 
Buntsandstein  zu,  die  u.  a.  bei  Hildburghausen  gefunden  werden. 

Mächtig  entwickelt  und  in  mehreren  Ordnungen  vertreten  erscheinen  auf  dem 
Festlande  der  Triasepochc  auch  die  Reptilien,  besonders  in  thecodonten  Formen, 
von  denen  namentlich  Bdodon  und  seine  Verwandten  durch  zweischneidige  an 
den  Rändern  gekerbte  Zähne  sich  auszeichnen.  Dazu  kommt  Zanclodm,  Em  sehr 
vollständig  erhaltenes  Skelett  von  Stut^art  verkUndet  seine  riesenhafte  Grösse 
und  sein  Skelettbau  deutet  auf  einen  landbewohnenden  Dinosaurier.  Eine  kleine 
Eidechse  Aetosaurus  von  Stuttgart  zeigt  im  Schädelbau  Analogien  mit  Vögeln, 
trägt  aber  einen  ringförmig  gegliederten  verknöcherten  Schuppenpanzer.  Dazu 
kommt  aus  der  Trias  von  England  eine  Anomodontcn-Gattung,  Rhynchosaurus, 
mit  einem  den  Schildkröten  und  Vögeln  ähnlichen  Schädelbau  und  zahnlosen 
Kiefern.  £s  ist  der  einzige  europäische  Vertreter  der  (vielleicht  etwas  älteren) 
viel  rticheren  Anomodonten-Fauna  des  rofhen  Sandsteins  von  Süd-Afiika. 

Reichlich  entwickelt  muss  die  Fauna  der  Landreptilien  in  der  Trias  von 
Nord-Amerika  gewesen  sdn,  wie  die  im  Sandstdn  von  Connecticut  erhaltenen  Fuss- 
fiLhrten  zahlreicher,  thdls  drei-  äieUs  iderzdiiger  Landbewohner  andeuten.  Sie 
rühren  von  aulircchtgeh enden  Thieren  her,  die  zum  Theil  nur  gelegentlich  mit 
ihren  Vorderfflssen  den  Boden  berührten.  Man  bezieht  sie  auf  landbewohnende 
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Dinosaurier,  aber  von  Skeletttheilen  ist  wenig  oder  gar  nichts  von  ihnen  in  dem 
betreffenden  Gebiete  erhalten. 

Säugediiere  waren  in  der  Triasepoche  schon  auf  dem  Festland  vertreten,  wie 
die  Zähne  von  Microkstes  (Stuttgart)  und  die  Unterkiefer  von  Bromatherium 
(Nord-Carolina)  zeigen.  Sie  werden  inscclenfrcsscndcn  Beutelthieren  zugeschrieben 
und  deuten  jedenfalls  noch  auf  Tiuere  von  sein  geringer  Korpergrösse,  die  viel- 
leicht den  Eiern  derselben  grossen  Landreptilien  naclistellten,  vor  deren  mächtigem 
Gebiss  sie  flüchtig  gehen  mussten. 

Die  Meeresfauna  der  Triasepoche,  an  Acephalen  im  deutschen,  an  Cephalo- 
poden  im  alpinen  Gebiete  reich,  vermittelt  im  Grossen  und  Ganzen  zwischen  der 
der  oberen  paläozoischen  Fotmadonen  und  der  des  Jura-Systems.  Viele  paläo- 
zoische Typen  sind  bereits  verschwunden.  Höchst  merkwürdig  ist  das  Wieder- 
auftauchen der  ürthoceren,  namentlich  in  der  oceanischen  Facies  des  Keupers 
von  Hallstatt.  Dafür  treten  in  der  meerischen  Thierbevölkerung  neue  Typen  aut, 
welche  die  entfallenen  älteren  von  da  an  vertreten,  wie  namentlich  unter  den  Echi- 
nodermen  die  Autechiniden,  die  an  die  Stelle  der  Palechiniden  treten,  und  die 
Crsnaidea  ar/icuiaia,  welche  die  älteren  Cntmdea  Usieläto  ablösen. 

MMchtig  entwickelt  wie  auf  dem  Fcatlande  ersdieint  in  der  Triasepoche  die 
Klasse  der  Reptilien  auch  im  Meere.  Durch  Nothosmirus,  Dracosaurus^  Smw- 
sattrus  u.  a.  Gattungen  sind  die  langhalsigen  Meeressaurier  mit  Flossenftlssen 
vertreten,  die  Vorlänfer  und  nächsten  Verwandten  der  Plesif^'^nnren  des  Lias  und 
Jura.  Dazu  kommt  im  Muschelkalk  von  Deutschland  und  in  der  Trias  der  Alpen 
die  erste  Andeutung  der  kurishalsigen  Meere.ssaurier  (Ichthyosaurus  von  Reifling). 

Ganz  der  Trias  allein  eigen  und  auch  liier,  zwar  in  losen  Stücken  häufig  er- 
halten, aber  noch  von  sehr  unsicherer  zoologischer  Stellung  sind  die  Placodonten 
des  Muschelkalkes,  Saurier  mit  dem  pflasterRirmigen  Gebiss  der  Pycnodonten,  aber 
muthmaasslich  mit  den  flossenförmigen  EztremiHten  der  Nothosauren  versehen. 

Noch  nicht  im  Meere  der  Trias  vertreten,  soweit  man  bis  jetzt  weiss  (und 
abgesehen  von  Behdon),  sind  die  Crocodilier.  Aber  auffallend  arm  an  Reptilien- 
resten zeigen  sich  die  bis  jetüt  bekannt  gewordenen  Hochsee-Ablawerungen  der 
Trias  und  dies  lä-^st  verniuthen,  dass  im  Gebiete  der  d.imaligen  Hochsee  auch 
noch  manche  besondere  Formen  von  Meeressauriern  sich  umhertrieben,  von  denen 
wir  zur  Zdt  noch  nichts  wissen,  deren  Nadikoromenschaft  aber  aus  Uasiscben 
Funden  spiter  erstchdtch  wird. 


Veränderungen  der  Minerale 

vua 

Professor  Dr.  Kenngott. 
Im  Allgemeinen  erscheinen  wohl  die  Minerale  in  der  Mehrzaiil  als  beständige 
Kdrper,  insofern  ihre  Substanz  keine  Veränderung  erleidet  und  «e  vollständig  so 
bleiben,  wie  sie  ursprünglich  entstanden  sind,  doch  ist,  wenn  man  die  xdative 
Zeitdauer  berttck«chtigt  und  aUe  Vorkommnisse  der  einzelnen  Arten  veiglddil^ 
nicht  zu  verkennen,  dass  Veränderungen  viel  häufiger  eintreten,  als  man  auf  den 
ersten  Blick  glaubt.  Wenn  hier  von  Veränderungen  die  Rede  ist,  so  sind  zu- 
nächst diejenigen  ausgeschlossen,  welche  lose  Krystalle  oder  Bruchslücke  von 
Mineralen  bezüglich  ihrer  Form  erleiden,  wenn  sie  an  ihrer  Oberfläche  im  \Vai>ser 
abgerieben  werden,  wodurch  z.  B.  Krystalle  ringsum  abgerundet  werden  und  als 
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Geschiebe  vorkommend  noch  die  allgemeinen  Umrisse  der  Gestalt  zeigen,  Ecken 
und  Kanten  ihre  Schärfe  verlieren  und  die  Flächen  anfangen  convex  /.u  werden« 

wie  man  dies  an  losen  Krystallen  von  Quarz,  Topas,  Granat,  Olivin,  T  a  ncit  u.  a. 
beobachten  kann.  Bruchstücke  von  Krystallen  oder  derben  Massen  werden  in 
gleicher  Weise  als  Geschiebe  oder  GeröUe  abgerundet,  während  die  Mineral- 
substanx  unverändert  bleibt.  Hier  floUen  nur  in  KQne  diejenigen  Veittnderangen 
besprochen  werden,  wddie  die  Mineralsnbstanz  erleidet;  wodurch  ihr  Aassehen 
oder  das  physikalische  Verhalten  verändert  wird,  und  dabei  achliesdich  die  Minerale 
gänzlich  zerstört  werden  oder  ihre  Substanz  eine  andere  wird. 

Hierbei  mtiss  man  zitnäclist  berücksichtigen,  dass  Minerale  meist  nicht  voll- 
kommen rein  sind,  durch  gewisse  Substanzen  gefärbt  erscheinen  oder  mechanische 
Beimengungen  enthalten.  Treten  nun  Veränderungen  dieser  den  bezüglichen 
Mineralen  nicht  eigenthümlichen  Substanzen  ein,  so  können  schon  dadurch  gewisse 
Minerale  ihr  ursprüngliches  Ausseben  verlieren,  ohne  dass  die  wesendiche  Substana 
verändert  wird  oder  es  können  durch  die  Veränderung  des  unwesendichen  An- 
theiles  Veränderungen  der  wesentlichen  Substanz  eingeleitet  werden. 

Es  verändern  7.  R.  gewisse  gefärbte  Minerale  Ihre  Farbe,  zum  Theil  in  Ver- 
bindung damit  iliren  (jlanz  und  die  Durchsichtigkeit,  wenn  die  färbende  Substanz 
durch  den  Einfluss  des  Lichtes,  durch  Sonnenschein,  durch  Austrocknen 
oder  durch  Nässe  oder  sonst  andere  Einflüsse  verändert  wird,  ohne  dass 
die  wesentlidie  Substanz  der  bezüglichen  Minerale  eine  andere  wird.  Solche 
Veränderungen  sind  an  sich  unwesentliche.  So  verlieren  a.  B.  in  vulkanischem 
Gestein  eingewachsene  rosenrothe  Zirkonkr)  stalle  dem  Tagedicht  ausgesetzt  ihre 
Farbe,  so  verblassen  durch  dieselbe  Ursache  gelbe  Topase,  blauer  Cölestin,  blauer 
Anhydrit,  rosenrother  Fluorit  u.  a.,  so  verblasst  die  Chrysopras  genannte  apfel- 
grüne Varietät  des  Quarzes  durch  Licht  und  Austrocknen,  so  verlieren  dunkle 
rauchgraue  oder  braune  Feuersteine  iiire  Farbe,  den  Glaiu  und  die  Durchschein- 
heit,  werden  hellgrau  bis  weiss,  matt  und  undurchdchtig.  Ist  das  bezügliche 
Pigment  reichlicher  vorhanden,  so  kann  bei  dem  letzteren  Betspiele  durdi  das 
Entweichen  des  färbenden  KohlenwasserstofTes  der  vorher  vollkommen  dichte 
Feuerstein  ein  Wenig  aufgelockert  werden  und  dadurch  auch  mindere  Härte  zeigen, 
als  er  früher  besass.  Die  wesentliche  Mineralsubstanz  bleibt  trot2  solcher  z.  Th. 
sehr  auffallender  Veränderungen  unverändert. 

Durch  den  Einfluss  des  Lichtes  können  aber  auch  ausser  der  Veränderung 
des  Aussehens  wirkliche  Substanzveiänderungen  eintreten,  wie  bei  dem  feuer- 
rotben  bis  morgenrothen  Realgar,  welches  dem  Tageslichte  ausgesetzt  mit  der 
Zeit  orangegelb  wird  und  zu  lockerem  Pulver  zerfiült,  wie  man  in  Sammlungen 
bemerken  kann,  während  die  in  Scluil)laden  aufbewahrten  Stücke  unverändert 
bleiben.  Welche  Veränden!n<r  in  chemischer  Beziehung  dabei  eintritt,  ist  ana- 
lytisch nicht  festgestellt,  wenn  auch  O.  Voi.ger  vermuthete,  dass  sich  das  Realgar 
^VsS  in  Auripigment  AsjSj  umändere.  So  wird  der  ursprünglich  weisse  oder 
farblose  Vivianit  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  und  der  Luft  blau  und  in 
Folge  dieser  Einwirkung  wird  das  ursprüngliche  wasserhaltige  Eisenoigrdulphosphat 
verändere  indem  die  Analysen  Gehalt  an  Etseno]^  nachweisen,  welches  aus  dem 
Eisenoxydul  hervorgegangen  ist,  natürlich  auch  die  Mengenverhältnisse  der  anderen 
Bestandtheile  ein  wenig  verändert  werden. 

Aehnüch  der  Finwirkung  des  Lichtes,  bringt  auch  die  Wärme  Veränderungen 
des  Aussehens  hervor,  selbst  schon  die  Sonnenwarme  bei  Mineralen,  welche  an 
der  Oberfläche  der  Erde  ausgebildet  sind  oder  in  Gesteinen  zu  Tage  treten 
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Die  Mehrzahl  aber  der  durch  die  Warme  erzeugten  Veränderungen  vollzieht  sich 
in  der  Erde,  da  die  Temperatur  nach  dem  Inneren  zunimmt  und  dazu  treten  noch 
andere  Veränderungen,  welche  das  Wasser  und  die  Kohlensäure  unter  dem 
Einfluss  der  Wärme  hervorrufeiL 

Da  nun  tunächst  der  Sauerstoff  der  Atmosphäre,  das  in  ihr  entiialtene 
Wasser  und  die  KohlensKure  in  derselben  unter  Mitwiikung  von  Lichta  Wärme 
und  Elektricitit  auf  die  an  der  Oberfläche  der  Erde  befindlichen  Bfineiale  ein- 
wirken  und  dieselben  unwesentlich  oder  wesentlich  verändern,  so  hat  man  alle 
derartigen,  durch  atmosphärische  Einflüsse  erzeugten  Veränderungen  als  Ver- 
%vitterung  bezeichnet,  insofern  gewissermaassen  die  Minerale  durch  die  allge- 
meinen Witterunpsverhältnisse  beeinflusse  werden,  und  hat,  da  auch  im  Inneren 
der  Erde  betindiiclie  Minerale  ähnliche  Veränderungen  erleiden,  dieselben  auch 
mit  diesem  Ausdrudttbeseichnet.  (Die  Verwitterung  im  Mineralfeiche.  G.Suckow, 
Leipzig  1848.)  Wenn  nun  auch  streng  genommen  der  Ausdruck  Verwitterung  nicht 
mehr  passend  ist^  indem  die  stofflichen  VerKndefui^n  der  ItÜnerale  im  Inneren 
der  Erde  nicht  durch  die  atmosphärischen  Einflüsse  erzeugt  werden,  so  ist  er 
doch  als  bequemer  filr  solche  im  Gebrauch  und  man  spricht  Yon  der  Verwittenmg 
der  Minerale  oder  nennt  Minerale  verwittert,  wenn  in  ihnen  substantielle  Ver* 
änderungen  eingetreten  sind. 

In  den  Artikeln  »Atmosphäre und  »Chemische  Prozesse  in  der  Geologie« 
sind  mehrfach  beattglicbe  Veränderungen  besprochen  worden,  sowie  auch  in  dem 
Artikel  >I^udokiystalle<  und  man  erdehf,  dass  nicht  allein  Kiystalle,  sondern 
auch  kiystalUnische  Massen  oder  auch  dichte  und  erdige  nach  und  nach,  ge- 
wühnlich  von  aussen  nach  innen  Veränderungen  erieiden,  die  Verwitterung  der 
Minerale,  wenn  man  sich  dieses  Ausdruckes  bedienen  will,  eine  sehr  verbreitete 
Erscheinung  ist,  sich  fast  auf  alle  Minerale  erstrecken  kann.  Die  Substanzver- 
änderungen werden  durch  die  verschiedensten  Ursachen  hervorgerufen,  wobei 
selbst  bezüglich  dieser  die  Trennung  der  Verwitterung  von  Metamorphismus 
kdne  scharfe  ist  und  sein  kann,  wenn  man  die  Substanzveränderungen,  welche 
sich  mehr  an  der  Oberfläche  der  Erde  vollziehen,  allein  Verwitterung  nennen 
will,  diejenigen  aber,  welche  sich  in  der  Erde  vollziehen,  Metamofphismus, 
ähnlich  wie  man  bei  den  Gesteinen  die  Verwitterung  und  den  Metamorphismus 
(s.  diesen  Artikel)  trennt  F.  Senft  hat  in  seiner  Synopsis  der  Mineralogie  und 
Geologie,  Hannover  1875,  in  der  ersten  Abtheilung  Mineralogie,  pag.  169,  mit 
grosser  Ausführlichkeit  in  dem  Kapitel:  von  den  UnnvandUingen  der  Minerale 
die  verschiedenen  Umwandlungsprozesse,  die  Kräfte  imd  Stofte,  welche  die  Um- 
wandtungen hervorbringen,  die  Umwandlungsweise  mit  Hilfe  der  beschriebenen 
Potenzen  und  Agentien  beschrieben.  Aus  Allem  exgiebt  sich,  dass  die  ge- 
sammten  Substanzveränderungen  oder  Umwandlungen  «ich  in  dem  Sinne  unter* 
scheiden,  dass  entweder  neue  Stofle  aufgenommen  werden  oder  dass  Stoflie  aus> 
treten  oder  dass  beides  gleichzeitig  eintritt.  Hierbei  spielen  ausser  der  Wärme 
und  Eiektricitat,  sowohl  als  Anregungsmittel  als  auch  als  Umwandlungsmittel,  der 
Sauerstoff,  die  Kohlensäure,  das  Wasser,  nächstdem  Halogene,  Schwefel  und  Schwefel- 
wasserstoff, die  Humussäure,  die  Schwefelsäure,  die  AiKahen  und  alkalischen 
Erden  die  Hauptrolle  umi  die  am  meisten  wirkenden  Stc^  Sauerste^,  RoUensäuie 
und  Wasser  wirken  sowohl  bei  der  Verwitterung  als  auch  bei  dem  Metamorphismus. 

Alle  eintretenden  Veränderungen  der  Substanz,  die  sich  zunächrt  an 
Kxystallen  gut  verfolgen  lassen,  ebenso  aber  auch  in  den  kiystalliniscben  und 
unkrystallinischen  Massen  eintreten,  bei  Gemengen  comptidrter  werden,  weiden 
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mit  gewissen  Ausdrücken  nach  ihrer  Erscheinungsweise  bezeichnet,  ohne  dass 
jedoch  immer  der  Ausdruck  ein  beschränkter  ist,  die  gleiche  Erscheinung  auf  der- 
selben Ursache  beraht 

So  zagen  schon  gewisse  Veränderungen  der  Farben,  die  an  der  Qberfliche 
der  bezüg^chen  Ifinmle  eintreten,  Substansveittnderungen  an,  indem,  «ie  man  sag^ 
die  Minerale  anlaufen,  ihre  Farbe  und  den  Glanz  verändern.  Dies  kommt  sehr 
oft  vor,  wesshalb  bei  der  Beschreibung  der  betreffenden  Mineralartcn  dies  auch  an- 
geführt wird,  doch  sind  dabei  die  Fälle  ausgeschlossen,  wo  sich  auf  der  Oberfläche 
ein  äusserst  dünner  üeberzug  einer  fremden  Substanz  absetzt,  die  mit  der  Sub- 
stansverSnderung  nichts  zu  schaffen  hat,  doch  auch  als  Anlaufen  benannt  wird, 
-  wie  s.  B.  fiirblose  oder  weisse  QuarskiTStalle  an  der  Oberfläche  bunte  Farben 
zeigen,  wenn  sich  auf  denselben  ein  äusserst  dünner  Uebersug  von  Eisenoxyd- 
hfdrat  absetzte*  Als  Beispiel  einer  wirklich  beginnenden  Substanzveränderung 
ist  das  Anlaufen  des  Arsen,  Sidcrit,  Chalkopyrit,  Börnig  Hämati^  Chalkosin, 
Galenit,  Markasit  und  I'yrit  anzuführen. 

Bei  weiterem  Fortschritt  der  Substanzveranderung  erstreckt  sich  die  Farben- 
veränderung allmählich  tiefer,  was  man  als  Verfärbung  bezeichnet  So  wird 
der  ursprünglich  farblose  oder  weisse  Siderit,  FeO'CO,  allmählich  von  der  Ober- 
fläche aus  blassgelb,  gelb  bis  braun,  indem  Kohlensäure  austritt  und  das  Eisen- 
oa^dul  von  derselben  befreit  durch  gleichzeitige  Aufnahme  vön  Sauerstoff  sich  in 
Kisenoxyd  umwandelnd  durch  Verbindung  mit  Wasser  Eisenoxydhydrat  bildet  und 
so  schliesslich  der  Sideril  in  Pyrrhosiderit  oder  Limonit  umgewandelt  wird.  So 
läuft  z.  B.  der  Pyrit,  FeSj,  an  der  Oberfläche  roth  an,  seinen  Metallglanz  ver- 
lierend, indem  Schwefel  ausgeht  und  sich  Eisenoxyd  bildet,  welches  einen  rdthen, 
mehr  oder  weniger  durchscheinenden  Ueberzug  bildet,  später  eine  dflnne  Kruste, 
bis  endlich  der  Pyrit  in  Eisenoxyd,  Hämatit  umgewandelt  ist,  Pseudokiystalle  des 
Hämatit  nach  Pyrit  entstanden  sind.  In  ähnlicher  Weise  läuft  der  Pyrit  auch  gelb 
bis  braun  an,  indem  sich  bei  Verlust  von  Schwefel  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff 
und  W:is»;er  Risenoxydhydrat  bildet  und  so  der  Pyrit  von  der  Oberfläche  aus  sich  in 
Pyrrhosidcrit  oder  Eimonit  umwandelt  und  Pseudokrystalle  dieser  nach  Pyrit  ent- 
stehen. Derartige  Erscheinungen  zeigen  nicht  allein  Krystalle  von  Siderit  oder 
Pyrit,  sondern  auch  körnige  Aggregate  als  derbe  lAassen. 

In  anderen  Fällen  verlieren  Minerale  ihre  Festigkeit^  ihren  Zusammenhang  der 
kleinsten  Theilchen,  werden  aufgelockert  und  zerfallen  endlich.  Dies  tritt 
z.  B.  ein,  wenn  sie  als  wasserhaltige,  wie  verschiedene  ans  der  Gruppe  der 
Salze  oder  Zeolithc  das  Wasser  theilweise  oder  ganz  verHeren,  wobei  nebenbei 
auch  wieder  Farbe,  (ilan/  und  Durchsichtigkeit  sich  ändern.  Oder  es  entstehen, 
wie  bei  der  Umwandlung  des  Anhydrit  CaO-SOj  in  Gyps  H30'CaO-+-HjO'SOj 
durch  Aufnahme  von  Wasser  von  der  Oberfläche  aus  feine  ^sse  und  Sprünge, 
wdche  bei  tiefierem  Angehen  sich  erweitem,  wodurch  das  Mineral  zerberstet, 
sein  Volumen  vergrössemd. 

Durch  d.as  Krystallisiren  der  Neubildung  entstehen  oft  an  der  Oberfläche  von 
Krystallen  oder  kr)'stallinischen  Massen  mikrokrvstallischc  Ueberzüge,  Efflores- 
ccnzcn  oder  A  u  sbl  Ii h  un  g e n ,  welche  sich  !  nders  bei  Aufnahme  von  Stoffen 
zeigen,  wie  z.  B.  bei  der  Umwandlung  von  Markasit  Fe  Sj  in  Eisenvitriol,  wasser- 
haltiges schwefelsauies  Ftaioxydul,  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  WassiMr, 
indem  die  quantitativ  grössere  und  die  specifisch  leichtere  Neulnldung  nicht  den* 
selben  Raum  einnehmen  kann,  wie  das  veränderte  Aifineral  ihn  hatte  und  bei 
tieferem  £ii^;ehen  der  Umwandlung  nothwendig  Risse  und  Spränge  entstehen, 
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die  von  der  Neubildung  erfüllt  werden  und  durch  deren  Krystallisaüun  ein  Zcr- 
fkllen  henromrfen,  bevor  noch  die  gaiice  ursprüngliche  Mane  voUstmdig  umge 
ändert  ist 

So  bonerkt  man  oft  an  der  Oberfläche  von  KiyataHen  und  derben  Maasen 
des  Smaltit,  CoAs,  mikrokrystalHsche  Uebersttge,  Beschläge  oder  Efflores* 

cenzen  von  pHrsichblUthrothem  Erythrin,  nn  <\ct  Oborflarho  des  Chloanrhit, 
Ni  As ,  dergleichen  von  apfelgrünem  Annabcrgit  und  da  djcse  Neubildungen 
durch  ihre  Farbe  charakterisirt  sind,  so  lassen  sie  auf  die  Natur  der  beschlagenen 
Minerale  schliessen.  bk  beiden  Fällen  wird  die  Substancveränderung  durch  Osy* 
dalion  der  wesendichen  Bestandteile  und  Aufnahme  von  Wasser  bewirkt^  durch 
den  Beschlag  oder  die  Eflioresoens  angeseigt. 

Gewisse  Vorgänge  der  Verwitterung  unterscheidet  man  auch  als  Auslaugung, 
wenn  r.  B.  bei  dem  Ortlioklas  durch  Kohlensiinre  enthaltendes  Wasser  Bestand- 
tlieilc  fortgeftlhrt  werden,  das  Kali  desselben  und  ein  'i'heil  der  Kieselsäure  ver- 
loren geht,  der  Rej>i  sich  mit  Wasser  verbindet  und  der  Kaolin  enislehl.  Hier- 
her gehört  auch  die  Umwandlung  des  Augit  in  Seladonit  (Grünerdc),  des  En&tatit 
in  Bronait  u.  a.  m. 

Aus  Allem  geht  hervor,  dass  durch  jede  Veränderung  der  wesentUchen  Substans 
eines  Minerales  auch  die  von  dieser  abhängigen  wesentlichen  Eigenschaften  ver- 
ändert werden  und  dadurch  die  Umwandlunj:^  stet«?  sichtbar  wird.  Die  ver- 
schiedene Henrnrt'jng  solcher  Veränderungen,  wie  \'crwittcrunc:,  Zersetzung,  Aus- 
laugunji,  Met  un  jfj  hismus,  Metasomatismus  u.  s.  w.  ist  für  die  Sache  weniger 
wicluig,  wogegen  die  bei  der  Veränderung  eintretenden  Erscheinungen  sehr  ver- 
schiedene sind  und  desshalb  diesen  nach  Möglichkeit  eine  beschreibende  Be- 
nennung SU  geben  ist.  Nur  wird  hierbei  nicht  immer  derselbe  Ausdruck  auf  einen 
gleichen  chemischen  Vorgang,  auf  eine  gleiche  Ursache  der  Umwandlung  hin- 
weisen, so  zerfallen  z.  B.  verschiedene  Minerale  durch  verschiedene  Ursachen. 

Selten  treten  an  Mineralen  Veränderungen  wesentlicher  Eigenschaften  ein, 
ohne  dass  dabei  die  Substnn^,  die  chemische  Constitution  verändert  wird,  wie 
z.  B.  die  Umwandlung  der  diciitcn,  Kalkstein  genannten  \  anctat  der  Species 
Calcit  in  die  krystallinisch-kdmige,  Marmor  genannte  Varietät  zeigt,  welche  Ver- 
änderung auch  J.  Hau  und  G.  Rose  durch  starkes  Eihitsen  unter  Abschluss  der 
Luft  experimentell  erzielten.  So  zeigt  auch  der  tesseral  krystallisirte  Leucit 
(s.  pag.  28S)  in  gewissen  vulkanischen  Gesteinen  eine  Umwandlung  der  tesseralen 
Gestalt  in  eine  orthorl.ombische  und  eine  entsprechende  Veränderung  der  von 
der  (iestalt  abhangigen  optischen  Erscheinungen,  während  die  Substan?:  unver- 
ändert blieb.  Auch  bei  anderen  Species  weisen  optische  Anomalien  auf  ähnliche 
Vorgänge  hin,  wenn  sie  nicht  eine  andere  Erklftning  finden. 


Vögel 

von 

Dr.  Friedrich  Rolle. 

Die  Klasse  der  Vögel,  Aves^  stellt  in  der  Jetztwelt  eine  wohl  abgerundete 
Abtheilung  des  Wirbelthie^Reidles  dar,  die  sich  sowohl  von  den  Reptilien»  als 
auch  von  den  Slugethieren  scharf  unterscheiden  lisst. 

Es  sind  eierlegende,  warmblüthige  VVirbelthiere  mit  einem,  fast  nur  die  Beine 
oder  die  Fttsse  frei  lassenden  Federkleid  und  mit  eigenthümlich  gestalteten  tu 
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Flttgeln  umgelnkleten  Vordergliedmaassen.  Der  frühzeitig  zu  einer  einzigen  naht- 
losen Kapsel  verwacbsende  Schädel  zeigt  nur  einen  einfachen  Hinterhaupts-Con- 

dylu5  für  die  Einlenlcimg  des  obersten  Halswirbels.  Das  Quadratbein,  os  quadratum 
(zum  Schläfenbein  gchurig),  ist  beweglich  und  der  Unterkiefer  daran  aufge- 
hängt. Die  Kiefern  sind  zahnlos  und  ihre  schneidenden  Rander  mit  Hornsciieiden 
bedeckt 

Ihre  Lebeosweise  flndeit  mannigfach  ab.  So  giebt  ea  unter  ihnen  nament' 
lieh  Kittmerfresser,  Insektenfresser^  Ftschfresser  imd  Raubvögel.  Der  Hauptmtfer- 
schied  föllt  zwischen  die  nonnalen  Flugvögel  einerseits  und  die,  wie  man  an- 
nimmt, durch  Verahsäiimunj»  des  Flugvermögens  verlustig  gewordenen  T  nnf- 
vÖgel,  Cursores,  und  einige  andere  niclit  mel^r  fliegende  Formen  andererseits. 

Die  Vögel  sind  über  das  ganze  bewohnbare  Festland  und  alle  Inseln  ver- 
breitet An  beiden  Polen  reichen  sie  weiter,  als  der  Mensch  bisher  Yoraidrin^ 
vermochte,  gehen  aber  in  den  kalten  Jahresxeiten  in  wärmere  Breiten  zarttck. 
Man  kennt  bereits  an  9000  lebende  Arten.  Von  iKesen  kmnmt  die  grone  Mehr- 
zahl auf  die  normalen  Flugvögel  oder  kielbfüstigen  Vögel,  deren  Brustbein 
(strrnum)  vom  einen  mehr  oder  minder  vorragenden  Kamm  (/risla)  zur  Stütze 
der  Hauptflugnniskeln  trägt.  Sie  sind  auch  schon  in  den  tertiären  Formationen 
ziemlich  reich  vertreten.    Dies  bind  die  Aves  carinatae. 

Ihre  Knochen  sind  zum  Theil  pneumatisch  zum  Behufe  der  Erleichterung 
desKöipers  beim  Fluge  und  zwar  im  Allgemeinen  um  so  mehr,  je  angesprochener 
bei  ihnen  die  fliegende  Lebensweise  ist  Diese  Fneomaticitftt  oder  Lufterf&Uung 
eines  Thciles  der  Knochen  der  Flugvögel  ist  mit  einer  aussergewöhnlichen 
Dichtigkeit  und  Abgeschlossenheit  der  äusseren  Rindenscliicht  derselben  ver- 
bunden. F.ine  mehr  oder  minder  grosse  Anzahl  von  Knochen  sind  mark  los  und 
hohl.  Namentlich  ist  es  der  Fall  mit  den  Oberarmen,  dem  Brustbein  und  einem 
Theil  der  Kopfknochen.    Am  weitesten  geht  dies  bei  den  eigentlichen  Fiugvögeln. 

Bei  diesen  sind  oft  alle  Knochen  hohl  —  bis  auf  ein  paar  Kopfknochen. 
So  bei  den  Sturmvögeln  (Procellartden)  bis  in  die  Zehenglieder  hinab.  Die 
Höhlungen  stehen  durch  Oeffnungen  der  Knoci'.enrinde  mit  besonderen  Luftsäcken 
in  Verbindung  und  diese  ihrerseits  mit  den  Lungen.  Dies  wiederholt  sich  im 
ganzen  Wirbelt  hier -Reich  nur  norh  bei  den  Pterosauriem.  (Vergl.  Reptilien, 
pag.  157.)  Je  mehr  ein  Vogel  den  ]"'iug  vera])säumt,  um  t>o  mehr  verliert  sich 
die  Fneumaticität  seines  Knochengerüstes.    So  bei  Mövcn  und  lauchern. 

Minder  zahlreich  erscheinen  in  der  lebenden  Vogelfauna  die  fluglosen  Vögel 
oder  Laufvögel,  Cursores^  BrevifenneSt  vertreten.  Hierher  gehören  die  Strausse 
und  ihre  Verwandten,  Aves  ratUae.  Es  sind  des  Fluges  entwöhnte  Bewohner 
des  Festlandes,  namen^ch  ausgedehnter  grasiger  Ebenen.  SchultergUrtel  und 
Flügel  sind  bei  ihnen  mehr  oder  minder  zurückgebildet,  das  Brustbein  nur  em 
platter,  flacli  vorgewölbter  Knochen  ohne  medianen  Kamm. 

Welche  vondiesenbeiden  Abtheilungen  die  primitivere  sei,  kann  Gegenstand  der 
Erwägung  sein.  Da  aber  Verabsäumung  des  Fluges  und  entsprechende  Umbildungen 
der  VordeigUedmaassen  vernnzelt  auch  noch  bei  vetschiedenen  Familien  der 
Flugvögel  vorkommen,  hat  es  am  meisten  für  sich,  alle  Laufvögel  von  Flugvögeln 
abzuleiten. 

Trotz  der  mancherlei  Verschiedenlieiten  in  Gestaltung  von  Flügeln  und 
Brustbein,  sowie  von  Schnabel,  Füssen  und  Federkleid  ist  die  Klasse  der  \'ögel 
Uberhaupt  jetzt  sehr  einförmig  und  nach  gleichem  Grundplan  angelegt.  Nament- 
lich ist  ihrer  Lebensweise  als  leichten  und  leicht  beweglicl>en  Bewohnern  voq 


Digitized  by  Google 


394  Mineralogie,  (Seologic  und  FdBeoatologie. 

Land  und  Atmosijhäre  alles  gleichmässig  aiifjepassst  und  dem  ersten  Bauplan 
—  Umwandlung  der  vorderen  Gliedmaassen  zu  Flügeln  und  Bedeckung  mit 
Federn  —  untergeordnet. 

Nur  die  Strausse  und  einige  andere  Formen  nehmen  eine  erheblich  gesonderte 
Stdliit^  ein.  Bei  ihnen  tritt  der  filtere  Grundplan  der  Klasse  etwas  suriick  and 
stellt  sich  eine  mehr  oder  minder  tief  gehende  Anpassung  an  die  lanlende  Lebens- 
weise ein.  Aber  die  verschiedenen  Formen  lassen  verschiedene  Grade  der  Um- 
gestaltung erkennen  tind  ihre  Spuren  lassen  sich  alle  zur  Genüge  auf  Flugvogel 
zurückleiten.  So  hatte  der  im  XVII.  Jahrhundert  auf  Isle  de  France  n-isperf  rtetc 
fluglose  Didus  intpius  L.  oder  die  Dronte  noch  einen  niederen  ]?rusibcuikamm, 
war  aläo  Abkömmling  irgend  eines  Flugvogels,  der  aut'  dieser  Insel  abgestiegen 
war  und  sich  hier  umgestaltet  hatte. 

Betreife  der  Abstammung  der  Vdgel  überhaupt  sehen  wir  uns  unzweifelhaft 
auf  Reptilien  zurttckgewiesen. 

Dass  die  gefiederten  und  behenden  Vögel  von  den  meist  auf  dem  Boden 
schleichenden,  oft  träge  sich  einher  schleppenden  Reptilien  mit  ihrem  meist  stark 
ausgeprägten  Schuppen-  oder  Knochenpanzer  abzuleiten  seien,  scheint  nach  dem 
ersten  Findruck  bclrenidend.  Auch  bietet  der  15au  der  Gliedmaassen,  nameni- 
lich  der  Vorderglieder,  des  Brustbeins,  des  Kreu2beins,  des  Beckens  und  des 
Schädels  bei  Reptilien  und  bm  Vögeln  so  aufiallende  Verschiedenhaten,  dass 
auch  der  Entwurf  des  Skdetts  bei  beiden  Wirbeltbier-Klassen  auf  eine  ganz  ver- 
schiedene Abstammuiiig  zu  deuten  scheint 

Gleichwohl  gewährt  auch  die  anatomische  Vcrgleichung  Schon  viele  nahe 
Uebercinstimmnngen.  Das  Federkleid  der  \'ögel  ist  dem  Schuppen-  nnd  Panzer- 
kleid der  Reptilien  noch  sehr  verwandt.  Am  Fuss  der  ersteren  erscheinen  auch 
Fpidermoidal-Gehilde  in  Gestalt  von  hornigen  Schildern  oder  Schuppen,  die 
denen  der  letzteren  gleichen. 

Hervorragend  ist  auch  die  Art  der  Hinterhaupts-Einlenkung.   Bei  Reptilien 
und  Vögeln  geschieht  die  Verbindung  des  Schädels  mit  dem  ersten  Halswirbel 
durch  einen  einzigen  (aus  zweien  verschmolzenen)  Gelenkhöcker  (eondybu  ofti^aUs) 
während  bei  Amphibien  und  Säugethteren  zwei  solche  Condylen  ausgebildet 
erscheinen. 

Ebenso  zeigt  die  vergleichende  Entwicklungsgeschichte  darauf  hin,  dass  die 
Vögel  von  Reptilien  abstammen.  Die  Embryonen  der  Reptilien  und  Vögel  sind 
noch  bis  zu  einer  verhaUnisniässig  späten  Zeit  ihrer  Entwicklung  so  gut  wie 
ident  und  Wohl  noch  thdlwdse  qf>fiter  einander  sehr  ähnlich. 

Damit  sdiwindet  auch  der  Gegensatz  im  Schädelbau  des  Reptils  und  des 
erwachsenen  Vogels.  Bei  den  Reptilien  bleiben  die  Nähte  des  Schädds  meisten- 
theils  lange  offen,  oft  bis  in  ein  hohes  Alter.  Man  kann  daran  die  wesentlichen 
Schädelknochen  mit  l>eichtigkeit  unterscheiden.  Dagegen  verknöchert  die  Schädel- 
kapsel der  Vögel  schon  in  einer  friihen  Jugendstufe  und  dabei  verschmelzen  die 
Nähte  sehr  bald  mit  einander.  Der  Schädel  des  jungen  Vogels  mit  noch  nicht 
zur  Verwachsung  gelangten  Nähten  zeigt  demgemäss  noch  grosse  Ueberein- 
stimmung  des  Baues  mit  dem  der  Reptilien. 

So  schwindet  auch  der  Geg^satz  zwischen  dem  verkürzten  und  mannigfiich 
umgebildeten  Steissbein  (os  conygis)  der  Vögel  und  dem  verlängerten  ineU 
gliedrigen  Schwanz  der  Reptilien  mit  der  Kenntnissnahme  der  Entwicklung  des 
Vogels  im  Ei. 

Hierzu  kommt,  dass  man  seit  dem  Jahre  1861  auch  ältere  fossile  Vögel  kennt, 
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welche  den  Reptilien  näher  stehen  als  irgend  eine  heute  lebende  Familie  der 
Vögel.    Dies  sind  die  2^hnvögel  oder  Odontornithcn. 

So  hat  der  Archaeopteryx  aus  dem  oberen  Jura  (IL  pag.  167)  bezahnte  Kiefern 
und  einen  langen  geraden  vielgliedrigen  Eidechsen-Schwanz  —  Hesperortm  aus  der 
obeten  Kreide  (II.  pag.  210)  bezabnte  Kiefern  und  ähnlich  wie  bei  den  Straussen 
verkOmmerte  Flügel  ^  endlich  lihtkyomut  gleichfalls  aus  der  oberen  Kreide, 
bezahnte  Kiefern  und  biconcave  Wirbelköiper  oder  sogen.  Fisdiwiiliel,  wie  sie  bei 
älteren  Reptilien-Formen  Regel  sind,  dagegen  bei  den  heutigen  nur  selten  vor- 
kommen. Hiermit  verringert  sich  der  Abstand  «wischen  Reptilien  und  Vögeln 
ujn  eine  weitere  Stufe. 

Aber  auch  in  der  ReptiUen-Klassc  dürfen  wir  uns  nach  älteren  Ordnungen 
umsehen,  wenn  wir  die  nächsten  Verwandten  und  unter  ihnen  die  Stammesvor- 
fahien  der  Vögel  feststellen  wollen.  Wir  müssen  dabei  über  den  oberen  Jura 
zurflckgehen,  denn  in  diesem  fanden  wir  schon  einen  repttlienahnltchm  Vogel, 
den  langgeschwänzten  Archacopteryx.  Im  Jura  und  der  Trias  aber  stellen  dch 
als  die  vogelähnlichsten  Rej)ti1ien  die  rr.it  kräftigen  liinterbeincn  und  starkem 
Kreuzbein  ausgestatteten,  wahrscheinlich  aufrecht  gehenden  Dinosaurier  (pag  154) 
heraus.  Unter  ihnen  ist  nach  dem  jetzigen  Stande  des  geologischen  Archivs  die 
vogelähnlichste  Form  der  aufrechtgehende  und  wie  ein  Känguru  hüpfende  Compso- 
gnatkus  (II.  pag.  166).  Stammvater  der  Vögel  kann  aber  auch  dieser  nicht  sein, 
denn  er  fand  sich  in  demselben  obeijurassischen  Lager  wie  der  reptilienähnlichste 
Vogel. 

Hiemach  bezeichnen  Archacopteryx  und  Compsognathus  —  soweit  heute  unsere 
Kenntnisse  reichen  -  die  am  weitesten  vorgeschobenen  Posten  der  zwei  Heere. 
Zwischen  ihnen  haben  wir  noch  eine  reichliche  Anzalil  vermittelnder  Formen  zu 
vermuthen.    Ihre  Reste  sind  al)er  noch  nicht  nachgewiesen. 

\fvt  können  nach  dieser  Erörterung  zur  geologischen  Geschidite  der  Klasse 
der  Vögel  übergehen.  Für  die  Triasepoche  ist  ihr  Dasein  noch  ein  Problem. 
Die  während  einer  Reihe  von  Jahren  auf  Vögel  bezogenen  Fussfahrten  aus  der 
Trias-Formation  des  östlichen  Nordamerika  (Sandstein  und  Schiefer  der  Connecticut 
River  Beds)  kommen  von  grösseren  und  kleineren  Dinosauriern,  dreizehigen 
Vierfüsslern,  die  gewöhnlich  aufgerichtet  auf  den  Hinterftisscn  einhergingen  und 
nur  gelegentlich  auch  emmal  mit  ihren  kürzeren  Vordergliedern  den  Boden  be* 
rührten.  Sind,  wie  man  anzundimen  guten  Grund  hat,  diese  Dinosaurier  der 
Vögel  Vorfahren,  so  können  unter  jenen  Fussiährten  des  Triassandsteins  von 
Nord-Amerika  auch  solche  von  Mittelgliedern  beider  Abtheilungen  sein,  sie  «nd 
aber  nicht  nachgewiesen. 

Aus  dem  unteren  und  dem  mittleren  Jura  kennt  man  noch  keine  Reste  von 
Vögeln.  Der  obere  Jura  von  Franken  lieferte  den  merkwürdigen  Archaeofteryx, 
einen  bereits  wohl  ausgeprägten  Flugvogel,  der  aber  durch  bezahnte  Kiefern, 
langen  geraden  vielgliedrigen  Schwans  nnd  emige  andere  Charaktere  noch  seine 
nahe  Verwandtschaft  mit  Reptilien  bekundet.  Vor  und  hinter  ihm  liegt  eine  weit 
klaffende  Lücke,  die  nur  durch  günstige  Funde  sich  wird  überbrücken  lassen. 

Die  obere  Kreide  von  Kansas  hat  Reste  von  zwei  Zabnvögeln  oder  Odon- 
tomithen  geliefert,  Tlcspcrornis  nnd  Ichthyornis ,  ^vvei  weit  von  oin;inder  ab- 
weichenden Gattungen,  wenn  nicht  Vertretern  besonderer  Ordnungen.  Sie  weichen 
schon  weiter  ab  vom  reptilienartigen  Archaeopteryx  und  sind  bereits  sehr  aus- 
geprägte Vögel,  die  ausser  der  Besahnung  der  Kiefern  wenig  reptilienhaftes  noch 
aufzuweisen  haben,  ffespercmis  ist  sogar  ein  nach  Art  der  Strausse  durch  Ver* 
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absäumung  des  Fluges  und  sonst  veränderte  Lebensweise  zurückgegangener 

Schwimmvopcl.  Miithmaasslicb  gab  es  während  der  Kreide-Kpoche  viele  solche 
Zahnvögcl.  Man  hat  auch  noch  ziemlich  viele  Vogelreste  in  Kreide-Schichten 
gefunden,  einige  noch  in  Kansas,  ;in»ier<-  in  den  Oststaaten  von  Nord-Amerika, 
ein  paar  auch  in  Europa.  Aher  diese  Reste  sind  zur  Knischeidiint,'  nicht  voll- 
ständig genug  und  es  kann  sehr  wohl  damals  auch  schon  zahnlose  Vögel  ge- 
geben haben. 

Die  normalen  Vögel  begleitet  von  einigen  Straussen  und  anderen  fluglosen 
Formen,  sind  von  der  Eodto-Formacion  allein  noch  vertreten  und  bevölkern  jetzt 

in  zahlreichen  Gattungen  und  meist  grosser  Artenmenge  das  Festland  und  die 
Lüfte.    Diese  alle  führen  nur  Hornscheiden  an  den  Kiefern. 

Ks  stellt  sich  also  in  der  r'e()lor;:ischen  und  wie  wir  weiter  schliessen  dürfen, 
nsK'h  in  der  genetischen  Reihenfolge  der  Vögel  in  Bezug  mif  Bezahnung  oder 
Zahiiiusigkeit  der  Kiefern  ein  ähnlicher  Entwicklungsgang  wie  bei  den  Pterosauriern 
heraus  (pag  157),  das  Gebiss  verarmt  von  Stufe  zu  Stufe.  Dtt  Archaeopteryx  aus 
dem  oberen  Jura  und  die  beiden  Vögel  aus  der  oberen  Kreide  von  Kansas  be- 
sassen  ähnlich  wie  die  Pterosaurier  bezahnte  Kiefern.  Alle  sonst  aus  jüngeren 
Schichten  bekannten  und  alle  heute  noch  lebenden  Vögel  entbehren  der  Zähne 
und  haben  statt  deren  nur  mit  Horn  belegte  Kieferränder.  Eine  aimliche  Um- 
bildung nimmt  man  auch  bei  den  Schildkröten,  TrhOivosauren  tind  Monotremen 
an.  F's  ist  also  ein  ziemlicii  verbreiteter  Vorgang  —  der  allerdings  in  einigen 
Fallen  zum  Erlöschen  geführt  hat. 

Md)r  lässt  uns  die  geologische  Geschichte  im  Stich  bei  den  Straussen  und 
ihren  Verwandten.  Es  giebt  auch  eine  Hypothese,  nach  welcher  dieselben  un- 
mittelbar —  ohne  Vermittdung  der  Flugvögel  —  von  Dinosauriern  abstammen 
würden.  Hierbei  dreht  es  sich  besonders  darum,  ob  der  Hespcrornis  der  oberen 
Kreide  durch  Ab:  <  v  nhnung  des  Fhiges  eine  Rückbildung  erlitt  oder  ob  er  die 
entsprechenden  Charaktere  der  Ab  tammunj?  von  Dinosauriern  verdankt.  Das 
Beispiel  mancher  heutiger  sclir  ähnhcher  halle  unter  den  Flugvögeln,  r.  B.  bei 
.<^/ra-Arten,  bei  welchen  Hiegende  und  tluglo.sc  nebeneinander  auftreten,  dürfte  eher 
dafür  sprechen,  dass  fJesper^mis  und  die  Strausse  zurückgebildete  Zweige  von 
Flugvögeln  sind  und  überhaupt  bald  hie  bald  da  im  Verlaufe  der  geologischen 
Epochen  ein  unter  abweichende  Bedingungen  gelangter  Flugvogel  fluglos  wurde. 

Wir  kommen  nun  zum  System  der  lebenden  und  fossilen  Vögel.  Es  ist  aus 
verschiedenen  Gründen,  namentUch  aber  weil  die  Abkunft  der  Strausse  proble- 
matisch bleibt,  noch  ziemlich  provisorisch.  Wir  unterscheiden  einstweilen  Sauntrat 
oder  lang  gescfuvanite  Vögel,  Odüntornitlu-$  oder  Zahnvögel,  Ratitac  dder  Lauf- 
vögel, Cursorcs,  und  Carinatae  oder  kielbrüstige  Flugvögel.  Wir  wollen  sie  als 
Unterklassen  bezeichnen. 

Die  langgeschwknzten  Vögel,  Smtmraet  sind  nach  einer  einzigen  Art 
bekannt,  dem  vielgenannten  Archat»^iryx  liihagraphka  Mkv.  (Archaeoptetyx  ma- 
crurus  OW.)  aus  dem  oberen  Jura  (lithographischer  Kalkschiefer)  von  Solenhofen  in 
Franken,  von  WO  man  bis  jetzt  zwei  Skelette  (1861  und  1878)  kennt,  die  einander 
ziemlich  ergänzen  und  über  die  Hauptfragen  Entscheidung  biingen.  Das  erste 
derselben  gelangte  für  700  Pfund  Sterhng  (14175  Mk)  nach  London. 

Dieser  Archcuoptcryx  war  ein  von  den  heute  lebenden,  ziemlich  weit  abweichen- 
der Flugvogel,  zum  Fluge  schon  unzweifelhaft  eingerichtet,  aber  in  der  Be- 
fiederung ganz  eigenthUmlich  geartet.  Er  war  von  mSssiger  Grösse,  aber  mit  einem 
Uber  KörperUUige  erreichenden  Schwänze  versehen.    Das  nach  Berlin  gelangte 
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Exemplar  (1878)  besiut  die  Grosse  einer  erwachsenen  Amsel.  Die  Länge  vom 
Schnabel  bis  cur  Schwanzspttse  betrüg  22  Centimetery  die  Flügclspannweite  16. 

Der  Kopf  ist  klein  und  nach  dem  VogdQrpua  angdegt  Die  Augenhöhlen 
sind  gross.  Die  Kiefern  sind  wie  bei  den  Pterosauriero  mit  eingekdlten  Zähnen 
besetzt. 

Die  Z.iVil  der  Wirbel  ist  notli  nicht  genau  ermittelt.  Sie  sind  bironcav. 
Die  präsacralcn  \Virl)el  —  Halswirbel  und  Rückenwirbel  zusammen  betragen 
etwa  20.  Das  Kreuzbein  fsdcru///)  besteht  aus  etwa  5  Wirbehi.  Die  Schwanz- 
wirbel sind  2Q.  Sie  sind  langgestreckt  und  dünn,  wie  bei  langgeschwanzten 
FteroMuriem  und  mancherlei  andern  Reptilien.  Dies  ist  ein  a,ttffiillender  Gegen- 
satz zum  verkürzten  in  eine  meist  zungenfbrmige  aufgerichtete  Platte  ausgehenden 
Schwanz  der  heutigen  Vögel.  Dieser  lässt  meist  nur  6^j—Z  Wirbel  erkennen, 
bei  den  Straussen  9,  Uebrigens  steht  die  Schwanxbildung  der  Embryonen  heute 
lebender  Vögel  der  des  ArclmofUryx  noch  merklich  näher,  als  die  des  ausge* 
reiften  Zustandes. 

Der  Schultergürtel  weicht  von  dem  der  normalen  Vlugvögel  nicht  ab.  Das 
Brustbein  ist  breit  Der  Gabelknochen  (Jurcuia,  Stellvertreter  des  Schlüsselbeines) 
ist  vorhanden.  Auch  ist  die  Lage  des  Schulterblattes  (scapula)  und  des  Babcn 
Schnabelbeines  (coratoUkim)  mit  jener  bei  den  späteren  Flugvögeln  flberein« 
stimmend. 

Die  Vordergliedmaassen  sind  im  Wesentlichen  nach  dem  Typus  der  jetzt 
lebenden  Flugvögel  gebaut  und  schon  ächte  Flügel,  aber  noch  mit  einigen  alter- 
thümlichen  Zügen.  Man  erkennt  daran  drei  freie  Metacarpalknochen  Nfi'rcll  anrl- 
knochen,  ossa  metacarpi)  und  drei  je  mit  einer  gekrümmten  Kralle  endigende 
Finger  Die  drei  freien  Metacarpalbeine  erinnern  an  eine  gewisse  Stufe  der  embry- 
onalen Entwicklung  heute  lebender  Vögel. 

Das  Becken  von  Art/iaeopieryx  erinnert  zugleich  an  das  der  Dinosaurier 
und  an  eine  der  Entwickelungsstufen  des  Vogelembryo's;  Uium,  isehmm  und 
pi$ibis  sind  noch  getrennL 

Die  Hintergliednuuusen  sind  ebenfalls  nach  demselben  Typus,  der  auch  den 
normalen  Flugvögeln  zu  Grunde  liegt,  gebaut,  gleiclnvohl  noch  mit  einigen  An- 
klangen an  die  Reptilien-Form.  Der  Mittelfussknochen  (nitttUarsus)  ist  wohl  schon 
zu  einem  einzigen  Knochengebilde  verschaiolzen,  zeigt  aber  noch  tiefe  Längs- 
emschnitte, welche  seine  Verschmelzung  aus  mehreren  Röhren  erkennen  lassen. 

Der  Fuss  mit  seinen  iwt  Zehen  piSludirt  dem  der  Klettervögel  (Scttmorts, 
z*  B.  der  Spechte.) 

Was  die  Befiederung  betriflt,  so  »nd  die  Vordergliedmaassen  mit  kiiftigen 

Schwungfedern  versehen.  Diese  sitzen  am  Ulnar-Rand  des  Vorderarmes  und  der 
Hand.  Der  lange  gerade  Schwanz,  der  mehr  als  die  Länge  des  ganzen  übrigen 
Körpers  erreicht,  ist  mit  zweireihig  gestellten,  starken  langen  Steuerfedern  besetzt. 
Von  den  20  langgestreckten  Schvvanzwirbeln  kommen  auf  jeden  ein  paar  solcher 
Federn,  zusammen  also  40,  sodass  der  ganze  Schwanz  eine  regelmässige  Fiederung 
zeigt* 

Dies  ist  eine  Gestaltung»  wie  sie  bei  k«nem  lebenden  Vogel  mehr  sich 
wiederholt.  Unverkennbar  aber  ist  es»  dass  sie  mit  einzelnen  Charakteren  von 

Dinosauriern,  auch  wohl  von  Tterodactylen  und  Eidechsen  noch  verknüpft  er- 
scheint. Diese  Ausbildtmg  hat  die  heutige  Vogel-Fauna  bereits  wieder  abgestreift. 
Manche  dieser  ehemaligen  Charaktere  der  Mittelformen  zwischen  Reptil  und  Vogel 
wiederholen  sich  aber  jetzt  noch  vorUl)ergehend  in  einem  oder  dem  anderen  £nt- 
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vicklungszustand  des  Vogelembryo's.  Uebeiiiaupt  steht  der  Arehoiopteryx,  wenn 
er  auch  nach  seinen  Hauptcharakteren  bereits  ein  entschiedener  Vogel  ist;  gleich» 
wohl  den  Reptilien  und  namendich  den  Dinosauriern  näher  als  iigend  eine 
lebende  Art  seiner  Klasse.  Wahrscheinlich  lebten  ähnliche  Vögd  mit  Eidechsen- 
schwanz in  der  Jura-Epoche  zahlreich  an  Arten  unci  Gattungen.  Unter  ihnen 
mögen  auch  Mittelformcn  gewesen  sein,  die  den  Abstand  vom  Archato^eryx 
ZU  Dinosauren  einerseits,  jüngeren  \'ögelii  andererseits  ausgliclien. 

Die  Zahnvögel,  Odontornithes^  der  Kreide-Epoche  sind  am  besten  vertreten 
durch  die  beiden  schon  mehrfach  genannten  Gattungen  aus  den  Meeresab* 
lagern  ngen  der  oberen  Kreide  von  Nord«Amerika,  von  denen  die  eine  an  die 
Strausse  sich  anlehnt  die  andere  einen  Flugvogel  darstellt  Sie  weichen  unter 
sich  weit  ab  und  mehr  noch  vom  langgeschwänzten  und  fiederschwänngen 
Arehatopteryx  des  oberen  Jura.  Sie  sind  bereits  um  eine  gute  Stufe  mehr  aus- 
geprägte Vögel,  die  den  Reptilien-Typus  noch  mehr  abgestreift  haben. 

Muthmaasslich  gab  es  während  der  Kreide-Ei)()che  viele  solcher  Zahnvögel 
in  verschiedenen  Abstufungen.  Man  kennt  auch  aus  Kreide-Schichten  noch  ziem- 
lich viele  Vogelreste,  namentlich  noch  einige  aus  der  Kreide  von  Kansas,  andere 
aus  gleichalten  Lagern  des  Ostens  von  Nord^Amerika,  noch  andere  audi  aus 
Europa.  Aber  unter  diesen  Resten  ist  keiner  so  weit  vollständig,  dass  man 
darüber  sicher  entscheiden  könnte,  ob  er  emem  Zahnvogel  angehört,  oder  ob  mit 
ihm  die  zahnlosen  Vögel  schon  anheben. 

Hesperornis  regalis  Marsti  aus  der  olieren  Kreide  (Pteranodon  Bcds'i  von 
Kansas,  war  nach  0.  C.  Marsh  ein  grosser  rtci  liii essender,  schwimmender  und 
tauchender  Strauss.  Er  ist  nach  dem  ganzen  bkelett  bekannt  und  hatte  nahe 
sechs  Fuss  Länge  (i,8Met) 

Der  Schädel  war  lang  und  schmal.  Die  Kiefern  waren  mit  a|»tsen  etwas 
gekrttmroten  Zähnen  bcseti^  die  in  ein«r  Rinne  derselben  sassen.  Es  waren 
14  oben  und  33  unten.  Der  Zwischenkiefer  war  zahnlos  —  wabrscüeinlicb  also 
mit  einer  Hornhaut  bedeckt. 

Schultergürtel  schwach  gebaut.  Das  Prnstbcin  war  iingelcielt,  dal  ci  dünn 
und  schwach.  Die  Vordergliedmaassen  waren  zurückgegangene,  bereits  zum  Fluge 
nicht  mehr  geeignete  Flügel.  Deutlich  ist  davon  nur  noch  der  dünne  und 
schwache  Oberarmknochen  (humerus). 

Beckengürtel  ktäftig  gebaut,  aus  vollkommen  verschmolzenen  Knochen  zu» 
sammengesetzt.  Die  Hintergliedmaassen  waren  sehr  ähnlich  denen  der  heutigen 
Schwimmvögel  und  von  sehr  kräJtigem  Bau.  Fuss  vierzehig,  ganz  ähnlich  dem 
der  Taucher  (Colymbidae). 

Der  Hals  war  schlank  und  bestand  atTS  17  Wirbeln.  Dazu  kamen  sechs  Rumpf- 
wirbel und  14  zu  einem  Heiligenbein  (sacrum)  verwachsene  Sacralwirbel.  Der 
Schwanz  warkur^  und  stark.  Er  bestand  aus  12  zuml'heil  mit  einander  verbundenen 
Wirbeln.    Zusammen  49  Wirbel. 

Die  Knochen  waren  nicht  pneumatisch. 

Was  die  genauere  natürliche  Stellung  im  System  der  fossilen  und  lebenden 
Vügel  betrifft,  so  gehört  Huperornis  nach  O.  C  Marsh  zu  den  Stiaussen, 
denen  er  sich  in  den  wichtigeren  Charakteren  anschliess^  wogegen  seine  Aehn> 

lichkeit  mit  Schwimmvögeln  nur  auf  einer  Anpassung  an  die  schwimmende 
Lebensweise  beruhen  soll.  Es  fehlt  auch  nicht  an  nahen  Beziehungen  zu  Dino- 
sauriern. Jedenfalls  bedeuten  aber  die  zurückgegangenen  und  rudimentär  ge- 
wordenen Flügel,  dass  Hesperornis  noch  Flugvögel  zu  Vorfahren  hatte  und  nicht 
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unmittelbar  von  Dinosauriern  herzuleiten  ist.  Zudem  ist  möglich,  dass  trotz  der 
angetululen  Meinung  von  Marsh  es  sich  noch  herausstellt,  Hesperornis  sei  mehr 
ein  Schwüninvogel  als  ein  Strauss  gewesen  ^  wie  dies  namenüich  der  Bau 
des  Fttsses  andeutet 

Ichthyornis  dispar  Marsh,  ebenfalls  aus  der  oberen  Kreide  von  Kansas,  war 
ein  kleinerer  fliegender  Vogel  mit  ziemlich  grossem  Sch&del  und  langem  Schnabel 
Er  war  kaum  etwas  grösser  als  eine  Taube. 

Die  Kiefern  waren  mit  zahlreichen  spitzen,  etvvrxs  znrt irkgekrümmten  Zähnen 
besetzt,  die  in  besonderen  Gruben  sassen.  Die  \Virl:)elkori)er  waren  noch  hiconcav 
wie  bei  den  Reptilien  der  älteren  Formationen  und  wie  bei  einer  heute  nocl» 
lebenden  £idechsen>Gruppe.  SchultergOrtel  ähnlich  wie  bei  den  heutigen  Flug- 
vögeln  gebaut  und  in  aÜen  Stttcken  typisch  gestaltet.  Brustbein  stark  gekielt, 
Flttge!  voUkommen  auBgebildet;  die  Mittelhandknochen  verschmolzen.  Becken- 
gtirtel  und  Hintergliedmaassen  verhältnissmässig  schwach  gebaut  Das  Heiligen- 
bein besteht  aus  lo  Wirbeln.  Schwanz  kurz.  Die  Knochen  mehr  oder  minder 
pneumatisch. 

Die.sc  beiden  Zahnvögelp;attungen  Hesperornis  und  Ichthyornis  sind  schon 
als  Typen  zweier  verschiedener  Ordnungen  zu  erachten.  Sic  weiclicn  oUenbar 
unter  sich  und  vom  jurassischen  Archa^j^ryx  mehr  ab,  als  alle  heute  lebenden 
Vögel  unter  einander.  Dies  zeigt  weiterhin,  dass  obige  drei  alten  Typen,  obschon 
Adite  Vögd,  doch  zweihoeits  sehr  getrennte  Aeste  des  Stammes  —  Ar€hat9^eryx 
und  Ichthyornis  als  Fluglhiere  einerseits,  Hesperornis  andererseits  —  darstellen 
und  dass  ihre  erste  Wur/.el  in  entlegneren  Epochen  und  unter  amphicölen  Reptilien, 
beziehungsweise  Dinosauriern  anzunehmen  ist. 

Lebend  und  fossil  vertreten,  aber  minder  zahlreich  als  die  Flugvögcl  sind  die 
fluglosen  Vögel  oder  Laufvögel,  Cursores,  Brevipennes  oder  KaiUatS)  als 
derai  bekannteste  Form  der  airikanische  Straus,  StnMiw  eamehu  zu  nennen  ist 

Es  sind  des  Fluges  entwöhnte  Bewohner  des  Fesdandes,  namentlich  au^e> 
dehnter  graager  Ebenen,  dabei  meist  krttftig  gebaute  und  behende  Liufer. 
Schulteigür^  und  Flflgel  sind  bei  ihnen  mehr  oder  minder  zurttckgeb^det^  das 
Brustbein  nur  ein  platter  fiacliwölbiger  Knochen  ohne  einen  medianen  Kamm, 
was  der  Verringerung  der  Flugmuskeln  entspricht.  Daftir  sind  meistens  die 
Hinterbeine  und  Füssc  für  raschen  Lauf  kräftig  ausgebildet,  auch  das  Becken 
stark  gebautj  endlich  die  Knochen  bis  auf  wenige  Schädelknochen  frei  von 
Luflkammem. 

Die  geographische  Verbreitung  der  Strausse  und  ihrer  Verwandten  hat  etwas 
Auffikllendes.  Se  gehören  vorzugsweise  der  südlichen  Halbkugel  an. 

So  hat  Afrika  von  der  Südspitze  an  bis  nahe  der  Iififebelmeer'Zoae  den  eigent« 
liehen  oder  zweizehigen  Strauss,  Struthio  eame/us.  Da/.u  kommt  der  dreizehige 
amerikanische  Strauss,  oder  der  Nandu,  Rhea,  der  die  Pampas-Flächen  von  Süd- 
Amerika  bewohnt.  Der  ebent'alls  dreizehige  neuholländische  Strauss  oder  Emu, 
Dromaeus,  bewohnt  die  P  Im  nen  Neu- Hollands.  Der  indische  Casuar,  gleichfalls 
dreizehig,  Casuarius,  ist  cm  Bewohner  der  Wälder  von  Java  und  Sumatra. 

Den  Straussen  schliesst  sich  auch  der  kleine  und  eine  von  vorigen  ab- 
weichende Lebensweise  fiibrende  Kiwi,  Apteryx,  von  Neuseeland  an.  Er  ist  vier- 
zehig,  kurzbemig  und  langgcschnibelt,  dabei  kein  Schnellläufer. 

t)  Ratitus,  ein  ungewöhnliches  lateiaischet  Wort,  »ird  von  miitr,  Floss,  SehiÜ^  Kahn  lier« 
gddtct  «od  mU  »chifisfötmig  bedeutCD. 


400 


Mineralogie«  Geologie  und  Palacontologle. 


Hieiztt  kommen  nun  nodi  von  Neosedand  die  tn  den  letzten  Jahxhundeiten 
von  der  Hand  des  Menschen  aasgerotteten  Moa*s,  fluglose,  die  Strausse  an  Grösse 
noch  übertreffende  Riesenvögel.  Sie  sind  durch  zwei  Gattungen^  Dimrnk  und 

Pahtplcryx.  vertreten. 

Endlich  kann  man  hier  auch  die  bis  jetzt  erst  wenig  bekannt  (gewordenen, 
gleichfalls  erst  in  einer  späten  Zeit  erloschenen  Riesenvögel  von  Madagai»kar  auf- 
tülircn.    Sie  stellen  die  Tiattung  Ai'Pyornh  dar. 

Von  dieser  Zusauimcadrängung  der  Strausse  und  ihrer  Verwandten  auf  der 
an  zoologischen  Charakteren  sonst  so  armen  südlichen  Halbkugel  leitet  sich  die 
Hypothese  vom  antarktischen  Ursprung  derselben  her,  nach  welcher  die  spftteten 
Nachkommen  der  Antarktiker  im  Verlaufe  von  Hebungen  undSenkungen  schliesslich 
die  nördlicheren  Inseln  und  Fesdänder  erreichten  und  hier  sich  nicht  weniger 
als  sechs  neue  Heimstätten  gewannen.  Wir  berührten  diese  Hypothese  schon  im 
Artikel  Quartär- System,  pag  ii6.  Sie  steht  auf  schwachen  Ffissen.  Immerhin  ist 
sie  noch  vereinbar  mit  der  von  Huxi.ev  aufgestellten  Hypothese,  es  stammten  die 
fluglosen  Vögel  unmittelbar  und  ohne  Vermittelung  von  Flugvögeln  von  den 
Dinosauriern  ab  —  wie  denn  auch  Marsh  im  Hesperonm  in  erster  Linie  einen 
straussartigen  Vogel  zu  erblicken  glaubt. 

Es  steht  dem  aber  eine  dritte  Hypodiese  en^gen.  Das  Beispiel  mancher 
heut^en  Fälle  unter  den  Flugvögeln,  namentlich  bei  den  itfiSr«>Arten,  bei  welchen 
fliegende  und  fluglose  neben  einander  auftreten,  deutet  auf  einen  anderen  Vor- 
gang der  Umformung.  Es  dürfte  daftir  sprechen,  dass  Hesperornis  und  die  Strausse 
zurückgebildete  Zweige  von  verschiedenen  Flugvögeln  sind  und  dass  überhaupt 
im  Verlaufe  der  geologischen  Epochen  bald  hie  bald  da  ein  unter  die  maass- 
gebenden  Bedingungen  gelangter  Flugvogel  fiuglos  wurde.  Diese  Hypothese  setzt 
also  für  jedes  besondere  Gebiet  der  Strausse  einen  ftlteren  fliegenden  Strauss  vor* 
aus»  der  »ch  f&r  die  Dauer  auf  festen  Boden  zurttckzog,  dem  Flug  entsagte  und  an 
den  Flflgeln,  dem  Brustbein  u.  s.  w.  mehr  oder  minder  tiefgehende  Umbildungen 
erlitt  Diese  fliegenden  Strausse  dürften  dann  besonders  der  Südsee  angehört 
und  mögen  die  Gestalt  von  Gänsen  gehabt  haben.  Wir  lassen  diese  Hypothesen 
einstweilen  dahingestellt  und  gehen  zu  den  wichtigsten  Gattungen  der  fluglosen 
Vögel  über. 

Von  der  heute  Neuholland  angehörenden  Gattung  Dromaeus  und  von  der 
afrikanischen  Gattung  Siruikio  findet  sich  je  eine  Art  fossil  in  den  oberen  Tertiär» 
ScMditen  von  Ostindien. 

Von  der  sfld-amerikamschen  Gattung  Rkea  fanden  sich  Reste  in  den  Knochen» 
höhlen  von  Brasilien. 

Die  Familie  Dinornithidae  begreift  sehr  grosse,  erst  seit  einigen  Jahr- 
hunderten von  der  Hand  des  Menschen  ausgerottete  drcizcliige,  oder  auch  wohl 
vierzehige  Vögel  von  Neuseeland.  Die  Maon's  nennen  sie  Moa's  und  alte  Leute 
erzählten  noch  von  der  Jaga  auf  dieselben. 

Die  Hauptgattung  ist  Dimrms  mit  mehreren  Arten  von  th^ls  mittlerer,  äieils 
sehr  bedeutender  Grdsse,  die  auf  Neu-Seeland  und  zwar  sowohl  auf  der  Nord- 
Insel,  als  auf  der  Sttd^Insel  in  den  jün^Nien  Bodenschichten,  luunentlich  in  Fluss^ 
anschwemmungen,  in  Torfmooren  und  im  Lehm  von  Knochenhöhlen  vorkommen. 
Man  hat  von  ihnen  mehrere  sehr  vollständige  Skelette.  Es  waren  Thicre  von 
plumpem  Bau  mit  nicht  pneumatischen  Knochenj  die  zum  Theil  den  Strau&s  an 
Grösse  übertraten. 

Der  Kopf  ist  klein  und  dem  des  Strausses  ähnlich.     Die  Wirbelsäule  ist 
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Itfilftig  gebaut  Der  langgestreckte  Hals  gtddit  dem  der  Stiauase  und  der  Gänse. 
Der  Schultergürlel  und  die  Vordergliedmaassen  sind  verkümmert  und  wahrschein- 
lich weiter  zurückgcfjanpen  als  beim  Straiiss  (niclit  alle  Knochen  bekannt).  Das 
Brustbein  ist  ein  breiter  vorgewölbter  Knochen  ohne  Kiel.  Das  Becken  ist 
massig  angcle^'r  Die  Hinicr^Micdmaasscn  und  Füsbe  sind  ausserordenthch  kräftig 
gebaut  und  zum  Lauten  und  Scharreu  eingericlitet,  grobknochiger  aU  die  des 
Strausses.  Der  Fuss  ist  dfeisebig.  Mao  kennt  auch  £ier  dieser  Riesenvögel, 
sie  sind  sum  Thdl  grösser  als  die  des  Strausses. 

Man  kennt  bereits  eine  ziemliche  Ansah!  von  Umaruis-Anen  und  «war  haben 
die  Nurd-Insel  und  die  SQd'Inset  verschiedene  ergeben,  was  annehmen  Iftsst, 
dass  die  Ansiedelung  derselben  auf  Neu-Seeland  schon  in  ein  ziemlich  ent- 
legenes Zeitalter  zurückreichen  kann,  während  welcher  Zeit  die  Spedes  ausein- 
ander gingen. 

Dimrnis  giganteus  Ow.  war  bei  weitem  die  riesigste  Form  aller  bekannten 
\  ügel  und  erreichte  beiUufig  eine  Höhe  von  3  oder  3,5  Meter.  Auf  den  Unter- 
schenkel (Hhia)  kommt  aUdn  schon  eine  Höhe  von  1  Meter,  auf  den  Oberschenkel 
(fenrnr)  und  den  Laufknochen  (karsus)  zusammen  fast  das  Gleiche. 

Dhwmis  eUphantopus  Ow.  errdchte  nicht  die  Grösse  der  vorigen  Art  und 
wurde  nur  1,5  Meter  hoch.  Dag^en  zeichnet  sich  das  Knochengerüste  durch 
ungewöhnliche  Massenhaftigkeit  aus,  was  besonders  bei  den  Füssen  der  Fall  ist 
Diese  Art  war  die  grobknochigste  aller  Vögel. 

Din.  didijormii  war  war  eine  kleine  Art,  die  nur  die  Grösse  einer  Dronte  er- 
reichte. 

Wenig  von  DitMmis  verschieden  war  die  Gattung  Palapteryx  mit  vierzehigen 
Füssen  ^  drd  kräftigen  Voiderzehen  und  dazu  noch  einer  kleinen  Hinteezehe. 
&fan  kennt  mehrere  Arten  aus  jugendlichen  Ablagerungen  von  Neu-Seeland 

Pak^eryx  ingens  Ow,  erreichte  2  Meter  Höhe  —  wie  der  afrikanische  Strauss. 

Die  Moa's  wurden  sicher  erst  in  den  letzten  Jahrhunderten  von  den  Maori's 
ausgeroftet  und  man  findet  an  alten  Lagerplätzen  der  letzteren  oft  noch  ansehn- 
liche Mengen  von  Moa-Knochen  als  Uebcrreste  ilirer  Mahlzeiten.  Sie  m(!ssen 
darnach  ehedem  hier  Imufig  gewesen  sein.  Ihre  Hauptnahrung  waien  wahrscheinUch 
Famwurseln.  Die  Maori's  sollen  auf  Neu-Seeland  vor  600  oder  800  Jahren  ein- 
gewandert sein.  Als  um  Mitte  des  vorigen  Ja!.rhunderts  die  ersten  Europäer  die 
Rüsten  betraten  (Cook  und  Forstbr  1773)  waren  die  Moas  berdts  erloschen 
und  die  Maoris  von  Hunger  getrieben  zu  Menschenfressern  geworden. 

Den  Strausscn  schliesst  man  ferner  die  erloschenen  Riesenvügel  von  Mada- 
gaskar, Gattung  Aepyornis  an.  Sie  finden  sich  ebenfalls  in  den  jüngsten  Boden- 
bildungcn  eingeschlossen  und  mögen  wohl  auch  erst  in  geschiclitlicher  Zeit  der 
Hand  des  Menschen  erlegen  sein.  Merkwürdig  ist  aber,  dass  schon  Marcü  Polo 
vom  Vorkommen  des  Riesenvogels  Rue  auf  Madagaskar  beridittt.  Knochen 
kennt  man  nur  wenig  vom  Aefyamis.  Sie  bldben  an  Grösse  und  Dicke  hinter 
denen  der  Strausse  und  der  Moa's  nicht  zurück.  Die  Gestalt  der  Fussknochen 
kommt  mehr  mit  der  bdm  Strauss  als  der  beim  Moa  überein.  Der  Fuss  war 
dreizehig.  Man  kennt  aber  von  Aepyornis  auch  riesenhafte  Eier,  weit  grösser  als 
die  des  Strausses  und  auch  dickschaliger.  Sie  erreichen  34  Centim.  Länge  und 
22,5  Breite. 

Es  bleibt  uns  nun  noch  die  Unterklasse  der  eigentlichen  Flugvögel  oder 
kielbrüstigen  Vögel,  Carinatae,  welche  das  Hauptheer  der  heute  lebenden 
Vögel  daistellen  und  nur  noch  die  kleine  Schaar  der  Strausse  und  straussartigen 
XnaicoiT,  Ittk,  QmL  11.       OL  a6 
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VOgd  zu  Gefilhrten  neben  sich  baben.  Ihr  Bau  ist  vonugBweise  und  meist  in 
hohem  Grade  dem  Fluge  Mgepasst  und  ihr  KnochengerttsCe  mehr  oder  minder 

marklos  und  pneumatisch,  am  meisten  bei  behenden  Fliegern.  Ihr  Brustbein 
hat  in  der  Mediane  der  Vorderseite  einen  stark  vortretenden  Kamm  oder  Kiel, 
crista.  Er  dient  den  Haupttlugmuskeln  zur  Stütze  und  schwindet  meist  bei  Auf- 
gcbiing  der  üiegenden  Lebensweise.  Ein  anderer  wichtiger  Charakter  der  Flug- 
Vögel  besteht  in  der  Verkfirzong  des  Schwanzes  und  der  Verwachsung  der  hinteren 
Schwanzwirbd.  Die  daran  befestigten  Steuerfedem  stehen  meist  in  FVchetform. 

Die  Flugvdgel  finden  ihre  VoriAnfer  im  'jurassischen  Areka^»^teryx,  dessen 
an  gestreckten  Wirbeln  sitzender  Fiederschwanz  bei  ihnen  in  Fo^  der  Ver« 
kOrzung  und  Umgestaltung  derselben  zur  Fächerform  sich  zusammen  geschoben 
hat  und  im  Ichthyornis  der  Kreide-Epoche,  der  noch  Zähne  und  sogen.  Fisch- 
wirbel liat,  aber  gleichwohl  ein  behender  Flieger  war.  Diese  Typen-Folge  kann 
sehr  wühl  auch  als  ein  genetischer  Verband  gelten.  Zahnlose  kielbrüstige  Vögel 
oder  eigentliche  Flugvögel  können  schon  hn  Verlaufe  der  Kreide-Epoche  aus 
Zahnvögeln  hervorgegangen  sein.  Man  kennt  aus  ihr  ziemlich  viele  Reste  von 
Vögeln,  dieselben  aber  sind  nicht  so  weit  vollsländigerhaltai,  dass  man  daniber 
sicher  entscheiden  könnte,  wo  die  Zahnvögel  aufhören  und  die  zahnlosen  Flug- 
Vögel  anlieben. 

Reichlicher  sind  die  gemeinen  Vögel  in  den  tertiären  Formationen  vertreten, 
wo  die  Klasse,  wie  es  scheint,  ihre  heutige  Ausbildung  und  ihren  Formenreichthuui 
erhielt.  Inzwischen  haben  aber  auch  wieder  in  ihren  Reihen  verschiedene  Riick- 
fitlle  in  die  fluglose  Lebensweise  stat^efonden,  namenüich  wenn  einer  der  Flug* 
Vögel  in  einem  Gebiete  intemirt  wurde,  wo  er  ohne  Flug  reichliche  Nahrung 
finden  und  seinerseits  vor  räuberischen  Nachstellungen  sicher  sein  konnte,  wie 
dies  besonders  auf  Inseln  und  auf  weiten  Gras-Ebenen  am  leichtesten  zu* 
sammentrifil. 

Es  haben  damit  auch  wieder  Umbildungen  einzelner  fttr  Flugvögel  sonst 
allgemein  giltiger  Charaktere  des  Skeletts  stattgefunden,  die  mehr  oder  minder 
als  Rückschläge  zu  alteren  geologischen  Vorfahren  sich  auffassen  lassen.  So  ist 
z.  B.  bei  einer  Papageien-Gattung  der  Kiel  des  Brustbeins  rudimentär  geworden, 
dess^eichen  auch  bei  der  Droole  etwas  verringert 

Wir  wollen  von  den  zahlreichen  aber  meistens  unwichtigen  Funden  von 
Resten  aus  dem  grossen  Heer  der  Flugvögel  nur  einige  erheblichere  näher  be* 
trachten. 

Gastornis  parisiensis  Heb.  aus  dem  unteren  Korän  fConglomerat  zwischen 
plastischem  Thon  und  PisoHthkalk)  von  Mcudon  bei  Paris  ist  den  Straussen  und 
den  Tauchern  verwandt.  Man  kennt  den  Oberschenkel  (/emur)  und  das  Schien- 
bein (tibia)  des  Unterschenkels.  Er  erreichte  die  Höhe  des  Strausses,  der 
Knochenbau  war  aber  noch  massiver. 

Aka  ttt^efuUs  L.  aus  der  Ordnung  der  Taucher,  Fam.  Meidäe,  war  dn  Aug« 
los  gewordener  Strandvogel,  der  ehedem  auf  Island  lebte,  aber  den  Nachstellungen 
des  Mcns(  hen  erlag.  Er  soll  angeblich  1848  ausgerottet  worden  sein.  Knochen 
dieses  Alks  finden  sich  in  Dänemark  in  den  sogen.  Küchen-Abfällen  der  Steinzeit. 

Odontopteryx  Miapicus  Ow.  fand  sich  im  Eocän  (London-Thon)  von  England. 
Man  kennt  den  Schädel  nüi  dem  Oberkiefer  und  dem  Unterkiefer.  Ihre  Ränder 
sind  spitz  gezähnelt  oder  wie  eingesägt  Diese  Bewaffung  des  Kieferrandes  ist 
aber  schon  weit  verschieden  von  der  der  Zahnvögel. 

DUm  melius  L.  die  Dronte  oder  der  Dudu,  lebte  bis  etwa  ins  Jahr  1681 
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miif  Mt  de  Fniice  (Mkuritii»)  und  eilag  damali  den  Nedistellungen  der  See- 
fahrer. Man  findet  noch  Knochen  desselben  in  den  jüngeren  Bodenabsätsen 
dieser  Insel.  Es  war  ein  unMolfener  flugloser  Vpgel  von  schweren  und  plumpem 
Köiperbau,  ein  träges  Thier,  welches  sich  anfassen  liess,  ohne  dfti  Versuch  zu 
machen,  zu  entT<omnien,  dabei  von  der  Grösse  eines  Schwans.  Der  Schnabel  war 
stark,  von  mehr  als  der  I^nge  des  Kopfes,  vom  hakenförmig  herabgebogen,  ähnlich 
dem  eines  Geyern».  Flügel  und  Schwanz  sind  rudimentär.  Der  Kiel  des  Brust- 
beins war  niedrig.  Fuss  stark  und  vierzehig;  drei  Zehen  nach  vom  gewendet 
dasu  eine  kurze  lÜnterzehe.  Die  verwandtschaftlichen  Verhältnisse  der  Dronte 
und  noch  nicht  recht  festgestellt,  gewöhnlich  stellt  man  ne  als  Vertreter  einer 
eigenen  Familie  Dididse  oder  /ne^  zu  den  Tauben. 


Vulkane 

siehe  am  Schlüsse  des  Bandes. 


Wachsthum  der  Kiystalle 

«OB 

Professor  Dr.  KenngDlt. 
Wenn  im  elementaren  Unteirichte  in  der  NatuTgesdii«dite  oder  in  hezQglichen 
Bttchem  die  Unterschiede  der  drei  Naturreiche  und  die  der  Thiere,  Pflanzen  und 
Steine  (Minerale)  besprochen  werden,  so  wird  gewöhnlich  auch  hervorgehoben, 

d.is^  die  Thiere  und  Pflanzen  Nahrung  aufnehmen  und  in  Folge  der  Verarbeitung 
iliir^'.  Iben  von  Innen  n:u  h  Aussen  wachsen,  die  Steine  (Minerale)  aber  sich  ntir 
durcii  Ansatz  gleichartiger  Substanz  von  Ai)ssen  vergrössern  (wachsen).  Da  nun 
unbedingt  die  Kryblalle  der  Minerale  als  unorganische  Individuen  gestatten,  das 
Wachsthum  derselben  zu  beiutheilen,  insofern  gewisse  Erscheinungen  an  denselben 
das  Wachsthum  nachweisen,  so  soll  hier  nur  von  dem  Wachstbum  der  Kiystalle 
die  Rede  sein.  Da  aber  ganz  besonders  die  nicht  mineralischen  Kiystalle  wiik* 
liehe  Beobachtungen  bezüglich  des  Wachsthums  gestatten,  und  sie  selbst  als 
natürliche  unorganische  (nicht  organisirle)  Individuen  den  Mineralkrystallen  gleich 
gestelh  werden  müssen,  so  können  auch  die  Beobachtungen  an  niclit  mineralischen 
Krystallcn  auf  die  Mineralkrystalle  übertragen  werden  und  das,  was  an  den 
nicht  mineralischen  Krystallen  beobachtet  wird,  zur  Deutung  der  Vorgänge  an 
den  Mineralkrystallen  verwendet  werden. 

Dass  die  Wachsthumsveihältnisse  der  Kiystalle  ganz  andere  sind,  als  die 
der  Thiere  und  Pflanzen,  wie  bereits  oben  angedeutet  wurde,  ergab  sich  schon 
frühzeitig  aus  der  Thatsache,  dass  die  Thiere  und  Pflanzen  bezüglich  der  Grösse 
sich  anders  verhalten.  Wahrend  bei  ihnen  die  durch  das  Wachsthum  zu  er- 
langende Grösse  eine  beschrankte  ist,  zeigten  die  Mineralkrystalle,  dass  die  In- 
dividuen derselben  Mineralart  keuie  beschrankte  Grösse  haben.  Bei  ihnen  sind 
Untersdiiede  der  Jugend  und  des  Alters  nicht  anzugeben,  die  Kiystalle  derselben 
Mineralart  können  als  vollkommen  ausgebildete  mikroskopisch  klein  sein  oder 
in  ausserordentlichen  Dimensionen  vorkommen,  während  sie  sonst  in  allen  Be> 
siehungen  vollkommene  Individuen  sein  können,  in  der  Regel  so^  die 
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klemen  Individaen  derselben  Art  in  vieler  Beziehung  vollkommener  sind  als  die 
grosseo,  woiauf  besonders  äussere  Umstände  einen  grossen  Kinfluss  ausüben. 
Die  2nm  Theil  enormen  Unterschiede  in  der  Grösse  der  Krystalle  derselben 

Art  beweisen  zunächst,  dass  die  Krystalle  warhsen  und  dass  die  erste  Bedingung 
des  Wachsthums  die  Anwesenheit  gleichartiger  Substanz  ist  und  dass  somit,  wenn 
nicht  räumliche  Hindernisse  vorliegen,  die  Krystalle  im  wahren  Sinne  des  Wortes 
ein  unbeschränktes  Wachstluim  hätten.  Ausserdem  ist  leicht  ersichtlich,  dass 
die  vorhandenen  Krystalle,  wenn  gleichartige  Substanz  genügend  vorhanden  ist« 
in  sich  die  Befilhigimg  enthalten  müssen,  die  gleichartige  Substanz  zu  ihrem 
Wachsthume  zu  verwenden,  welche  sich  ohne  diese  Befähigung  einfach  auf  den 
vorhandenen  Krystallen  absetzen  würde,  ohne  sie  als  Individuen  zu  vergrössern. 

Die  Krystalle,  als  unorganische  Individuen  äusserlich  durch  mathematisch  be- 
stimmbcire  Gestaltung  ausgezeiclmet,  zeigen  als  solche  die  in  den  Artikeln  »Ge- 
stalten der  Minerale,  Krystalle  und  Krystallgestaltcnt  besprochenen  Gestalten 
und  eine  gewisse  Grösse,  wenn  sie  gefunden  werden  und  man  muss  bei  ihnen 
annehmet,  dass  sie  von  ihrem  Ursprünge  an,  wo  sie  gewiss  sehr  klein  waren, 
gewachsen  sind,  nur  kann  man  in  seltenen  Fällen  an  ihnen  Erscheinungen  des 
Wacbsthums  wahrnehmen.  Bei  der  unendlich  grossen  Zahl  und  Verschiedenheit 
z.  B.  von  Quarzkrj'stallen  findet  man  verhältnissmässig  äusserst  selten  solche, 
welche  deutlich  drm  Wachsthum  durch  Ansatz  gleichartiger  Substanz  beweisen. 
So  findet  man  bisweilen  in  der  Schweiz  durchsichtige  Bergkrystalle,  welche  in 
ihrem  Inneren  sehr  dünne  parallele  Lagen  von  feinschuppigem  Chlorit  enthalten 
und  wobei  die  Lagen  mit  der  äusseren  Gestalt  dieser  Bergkrystalle  übereinstimmend 
den  äusseren  Flächen  parallel  sind.  Man  erklärt,  wie  man  auch  durch  besondere 
Versuche  an  nicht  mineralischen  Krystallen  deutlich  nachweisen  kann,  die  Er* 
scheinung  dadurch,  dass  auf  der  Oberfläche  an  einem  bestunmten  Otte  en(> 
standener  und  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  vorgeschrittener  Bergkrystalle  sich 
höchst  feinschuppiger  Chlorit  als  eine  fremde  Substanz  absetzte,  als  wenn  der- 
selbe als  Staub  darauf  gestreut  worden  wäre,  ohne  eine  zusammenhängende 
Schicht  7Ä\  bilden.  Mit  Chloritschüppchen  fein  bestäubte  Bergkrystalle  fuitict 
man  übrigens  nicht  selten  und  es  lässt  sich  an  vielen  derselben  deutlich  erkennen, 
von  welcher  Seite  her  sie  vorherrschend  den  aufliegenden  Chlorit  als  mehr  oder 
minder  dünnen  Ueberau  g  erhielten,  so  dass  auch  bisweilen  einzelne  Flächen  ganz 
frei  von  diesem  Chloritstaube  sind. 

Wenn  nun  ein  so  fein  bestäubter  Bergkrystall  sich  durch  neuen  Absatz  von 
Kieselsäure  regelmässig  vergrösserte  (wuchs),  so  musste  man  einen  neuen  Quarz- 
krystali  finden  können,  der  im  Inneren  durch  die  der  äusseren  Form  entsprechende 
höchst  feine  Bestäubung  der  früheren  OberflSche  die  Grösse  und  (Gestalt  des 
früheren  Kryslalles  erkennen  lassen  musste,  wie  man  dies  in  der  That  an  manchen 
Bergkrystallen  sieht.  Trat  nun  wieder  «ne  Bmttubung^  wenn  mr  uns  dieses 
Ausdruckes  bedienen,  um  den  Niederschlag  des  Cbloritpulvers  auf  dem  Krystalle 
zu  bezeichnen,  auf  der  Oberfläche  des  durch  Wachsthum  vergrösserten  Berg» 
krystalles  ein,  und  wuchs  der  Krystall  nachher  weiter,  so  zeigt  er  im  Inneren 
zwei  parallele  Bestäubungsst  hichten  und  wenn  dieser  wechselnde  Vorgang  sich 
mehrfach  wiederholte,  so  findet  man  l^er^^krystalle  mit  3,  4  und  mehr  solchen 
Schiel. (enfolgen  des  feinen  Chlontstaul  cs,  wodurch  unzweifelhaft  der  Beweis  ge- 
liefert ist,  dass  diese  Krystalle  sich  allmählich  vergrösserten,  während  durch  die 
Chloritbestäubung  Pausen  des  Wachsthumes  bezeichnet  smd.  Die  Befilhigung 
der  Krystalle  weiter  zu  wachsen,  wenn  neue  Kieselsäure  dazu  kam,  liegt  un- 
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zvveiieihaft  in  den  Krystallen  selbst  und  wurde  nicht  durch  das  auf  der  Ober- 
flilche  abgesetzte  Chloritpulver  aufgehoben.  Durch  diese  Befähigung  wurden  die 
Krystalle  grösser,  wie  sie  auch  grösser  geworden  wären,  wenn  keine  Bestäubung 
eingetreten  wäre,  nur  hätte  man  dann  nicht  die  Pausen,  den  zeitweiligen  Unter* 

bruch  des  Wachsthumes  wahrnehmen  können. 

Ein  SeitenstUck  zu  den  beschriebenen  Wachsthums-Erscheinungen  an  diesen 
Bergkrystallen  bilden  die  mit  dem  Namen  Kappen  quarz  benmnten  grossen 
Kr}'stalle  des  weissen  Quarzes  von  Schlackenwald  in  Böhmen,  welche  bei  mangeln- 
der Durchsichtigkeit  die  Waclisthumsverhähnisse  nicht  so  zeigen,  wie  die  er- 
wähnten Bergkiystalle,  welche  aber  doch  auf  eine  ähiüiche  Bildung  schliessen  lassen, 
indem  sie  in  Folge  der  Erschatterung  durch  einen  leichten  kurzen  Schlag  mit 
einem  Hammer  zeigen,  dass  derattige  Schichten  vorliegen.  Es  löst  sich  beim  An- 
schlagen  ein  der  äusseren  Gestalt  conformer  Kern  heraus,  aus  diesem  ein  zweiter 
und  so  mehrere  Male  fort  An  der  Oberfläche  der  so  durch  die  Erschütterung 
trennbaren  Kerne  und  Scha.ilen  bemerkt  man  GlimmerschUppchen  entsprechend 
den  zarten  Chloritschüppchen  im  Bergkr^-stall  und  man  ersieht,  dass  der  Vor- 
gang des  Wachsthums  ein  ähnlicher  war.  Auch  die  schönen,  relativ  grossen 
basisch  begreiuten  grünlichbraunen  Vesuviankrystalle  von  Egg  bei  Christiansand 
in  Norwegen,  welche  von  Aussen  nach  Innen  concentrisch-schalige  Absonderung 
zeigen  und  leicht  Httlle  um  HlÜle  ablösen  lassen,  weisen  auf  ähnliches  Wachs- 
thum  mit  Pausen  des  Fortwachsens  hin. 

Bei  künstlich  eingeleiteten  KrystiUisationen  kann  man  zur  Genüge  derartige 
Bildunj»en  erzielen  z.  B.  bei  Alaun  unH  dasselbe  wahrnehmen,  dass  Kr}'stalle 
mit  einer  bestimmten  Gestaltuns?  v  u  l;  cn,  dass  man  durch  ein  pulverulentes 
Pigment  die  Oberfläche  bestäuben  kann,  dass  die  vergrössemde  von  Aussen  sich 
ansetzende  gleichartige  Substanz  rundum  den  Krystallflächen  entsprechende 
Schichten  bildet  und  dass  man  durch  zugeftthrtes  pulverulentes  Pigment  nach 
der  Veigrössemng  bei  weiterem  Wachsthume  ähnlich  den  beschriebenen  Beig- 
kr}'sta1Ien  die  Bildung  von  Alaunkiystallen  hervorrufen  kann,  die  im  Inneren 
wiederholt  solche  Schichte  der  vergrössemden  Substanz  erkennen  lassen. 

Bei  Hen  n^eschilderten  mineralischen  und  nicht  mineralischen  Krvstallen,  an 
denen  die  den  wachsenden  Krystall  vergrossernden  ScbirliUn  gesehen  werden 
können,  weil  dies  die  fremdartige  tnterponirte  Substanz  ermöglicht,  ist  natürlich 
die  fremde  Substanz  keine  Bedingung  des  Wachsthums  und  der  Ausbildung  der 
gleichen  Gestalt  der  grösser  gewordenen  Krystalle,  sondern  man  seht  nur,  dass 
die  Krystalle,  wenn  gldchartige  Substanz  vorhanden  ist,  sich  in  der  Weise 
veigrössem,  dass  nch  nindnm  Schichten  entsprechend  der  vorhandenen  Gestalt 
absetzen,  deren  Absatz  durch  die  Totalität  des  wachsenden  Krystalles  bedingt 
i"^t  Das  Wachsthum  würde  auch  ohne  die  interponirte  fremdartige  Suhstan/  in 
gleicher  Weise  erfolgt  sein  und  man  kann  sich  vorsteilen,  dass  die  zuerst  gebildeten 
Krystalle  klem  waren,  durch  Absatz  gleichartiger  Substanz  in  der  vorhandenen 
Gestalt  conformen  Schichten  wuchsen,  dass  das  Wachsthum  langsam  oder  schnell 
vor  sich  ging,  die  zuerst  gebildeten  Krystalle  auch  nach  zeitlidien  Unterbrechungen 
des  Wachslhums  wachsen. 

Bei  künstlich  eingeleiteter  Krystallisation  erhält  man  daher  von  kleinen 
Krystallen  ausgehend  an  Grösse  verschiedene  grössere  Kiystalle,  wie  auch  bei 
Krystallen  desselben  Minerals  in  einem  Dnisenraume  oder  wenn  solche  in  einer 
Gesteinsart  eingewachsen  sind,  verschieden  grosse  neben  einander  vorkommen, 
welche  in  der  Gestalt  Ubereinstimmen. 
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Wäfe  die  besprochene  Art  des  Wachstbuiiis  die  einsige,  so  hätte  man 

immer  vorauszusetzen,  dass  sich  zuerst  kleine  Krystalle  mit  bestimmter  Form 
gebildet  haben  und  dass  die  Grössenunterschiede  durch  das  VVachsthum  erklärlich 
sind.  Man  hätte  dann  nur  zu  fragen,  wie  die  kleinen  den  grossen  zu  Grunde 
liegenden  Krystalle  entstanden  sind,  wie  sie  sich  in  bestimmter  Gestalt  bildeten. 

Es  zeigen  sich  aber  auch  noch  andere  mit  dem  Wachsthum  zusammen- 
hängende Erscheinungen  bezüglich  der  Form,  die  sehr  mannigfaltig  sind.  So 
%  6.  findet  man  Caldtktystalle,  welche  die  Combinatimi  oeR-^R'  darstellen 
und  in  denen  als  Kern  ein  Krjrstatl  vorhanden  ist,  wddier  das  q;»itBe  Skalenoeder 
R3  daxstellt  Bei  der  obigen  Art  des  Wachsthums,  wahrscheinlich  der  regel- 
massigsten,  hüten  Caicitkrystalle  von  der  Gestalt  R3  durch  Absatz  gleich- 
'  artiger  Subsran/  in  ronfnrmen  Schichten  nur  grössere  gleicbgestaltete  Krystalle 
ergeben  können,  die  eingetretene  .Aendening  aber  der  Gestalt  weist  darauf  hin, 
dass  die  Art  des  Absatzes  neuer  Substanz  in  anderer  Weise  erfolgt  sein  muss. 
Im  Zusammenhange  damit  beobachtet  man  z.  B.  dass  in  Barytkrystallen  der  Ge> 
stalt  o«>p2*tK>PdD*Pd6  ein  Kemkiystall  der  Gestalt  «ePoc*?«»  enthalten  ist,  dass 
also  die  nun  Wachsthum  beitragende  Bar3rt8ubstans  in  anderer  Weise  als  in  con> 
formen  Schichten  um  die  rhombische  Tafel  ooPoo'Pö^  sich  absetzen  musste« 
um  den  grösser  gewordenen  Kry stall  der  Gestalt  ooPa- ooPoo-PÄ  darzustellen. 
Immerhin  fmdet  man  auch  anderwärts  grosse  rhombische  Tafeln  der  Gestalt 
ooPoo.ps^,  welche  deutlich  erkennen  lassen,  das  sie  durch  das  Wachsthiim 
kleiner  solcher  Tafeln  entstanden  sind,  indem  sich  die  vcrgiössernde  Substanz  con- 
forme  Schichten  bildend  um  die  kleineren  Kiystalle  absetzte. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  was  noch  durdi  weitere  Beispiele  erhärtet 
werden  kttnnte,  dass  kleine  Krystalle  in  bestimmter  Gestalt  durch  das  Wadisthiim 
grösser  geworden  sind,  wenn  die  zum  Wachsthum  nöthige  gleichartige  Substanz  vor- 
handen war,  und  dass  die  Gestalt  entweder  dieselbe  blieb  oder  dass  sie  sich 
änderte,  dass  a])er  immer  die  wachsenden  Kr}'stalle  die  Befähigung  enthalten 
die  vergrössernde  Substanz  an  sich  zu  ziehen  und  deren  kleinsten  Masscntheüe 
so  zu  ordnen,  dass  entweder  der  durch  das  Wacbsthum  grösser  pcu  rdene 
Krystall  dieselbe  Gestalt  seigt  oder  dne  andere,  welche  mit  der  ursprüngiichen 
m  kiystallographiBchem  Zusammenhange  steht.  Die  Hauptsache  aber»  wie  sie 
grösser  werden  und  eine  bestimmte  Gestaltung  annehmen,  wird  nicht  erkllbt 
Man  muss,  um  (dies  au  erklären,  nothwendig  auf  die  Entstehung  der  Krystalle 
aurückkommen. 

Die  organisirten  natürlichen  IndiNnduen,  die  Thiere  und  PHanzen  lassen  auch 
das  Wachsthum  beobachten,  welches  jedoch,  wie  oben  bemerkt  wurde,  insofern 
ein  verschiedenes  ist,  als  die  1  hiere  und  Pflanzen  Substanzen  als  Nahrung  aut- 
nehmen und  in  Folge  der  substantiellen  Veränderung  derselben  in  ihnen  von 
innen  nach  aussen  wachsen,  auch  bei  ihnen  ist  die  Frage  der  Entstehung  die 
wichtigste,  und  wenn  daher  auch  bei  den  Krystallen  nadi  der  Entstehung  ge> 
fragt  werden  muss,  so  wäre  die  Lösung  der  Frage  in  dem  Sinne  eher  als  eine 
mögliche  TU  bezeichnen,  weil  die  Substanz  der  entstehenden  und  entstandenen 
Krystalle  einer  Art  dieselbe  ist.  Bei  Thieren  und  Pflanzen  wechselt  die  Substans 
bestandig,  bei  den  Krystallen  derselben  Art  bleibt  sie  wenigstens  dieselbe. 

Wenn  daher  eine  bestimmte  Substanz  vorhanden  ii>t  und  krystallisirt,  die  ent- 
standenen Krystalle  durch  Wachsthum  grösser  werden,  so  haben  wir  es  immer 
mit  derselben  Substans  zu  thun  und  es  frägt  sich  nur,  ob  man  die  Entstehung  der 
Kiystalle  einer  bestimmten  Substans  beobachten  können  ob  man  beobachten  könne. 
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wie  die  bestimmte  Substanz  ihr«  Kiystalle  von  bestimmter  Gestalt  bildet.  Dies 
ist  bis  jetst  nicht  mdglich  gewesen.  Es  kann  daher  nur  von  Hypothesen  die  Rede 
sein»  die  soviel  als  möglich  den  Erscheinungen  entsprechen  sollen. 

Fxtther  wurden  fllr  die  Entstehung  und  das  Wachsthum  der  Krystalle  soge> 
nannte  dynamische  und  atomistische  Theorien  aufgestellt  und  da  gegenwärtig 
für  die  Chemie  allgemein  die  Atomtheorie  geltend  ist,  so  soll  hier  namentlich 
auf  diese  Rücksicht  genommen  werden,  zumal  durch  die  Armahme  einer  eigenen 
Kraft,  der  Krystallisatiunskraft  wenig  erklärt  wird.  • 

Nach  der  atomistischen  Ansicht,  welche  für  die  Krystollbildung  von  Ren£ 
JvsTE  Hauy  von  seinem  Essai  d'une  tii^orie  sar  la  stnicture  des  cristaux  (17  84) 
an  mit  grossem  Scharfsinne  ausgebildet  wurde,  zeigt  sich,  dass  in  Folge  der  Spalt- 
barkeit der  Kiystalle  solche  als  aus  unendlich  kleinen  materiellen  gleichen 
Theilen  /Aisammengesetzt  angesehen  werden  können.  Ergiebt  z.  B.  ein  Krystall 
des  Galenit,  Pb  S,  in  Folge  seiner  vollkommenen  SpaUbarkeit  parallel  den  Flächen 
des  Hex.ieders  hexaedrische  Spaltungsstücke,  so  kann  man  dieselben  durch  weitere 
Zerkleinerung  bis  zu  solcher  Kleinheit  sichtbar  machen,  dass  sie  nur  noch  mit 
Hilfe  des  Mikroskopes  sichtbar  sind.  Da  aber  diese  mechanische  Zerkleinerung 
tbalsKchlich  fOr  unser  Auge  ein  Ende  enreidit  und  man  sich  nur  vorstellen  kann, 
dass  eine  noch  weiter  gdiende  Zerkleinerung  zu  immer  kleineren  hexaedrischen 
Spaltungsstücken  führen  würde,  dabei  aber  die  Zerkleinerung  nicht  so  weit  fort» 
gesetzt  gedacht  werden  kann,  bis  man  die  Atome  des  Blei  und  des  Schwefels 
erreicht,  so  nahm  Hauv  an,  dass  die  kleinsten  materiellen  gleichen  Theile  des 
Galenit  als  hexaedrisch  gestaltete,  von  gleicher  Grösse  wären  und  dass  man  diese 
sich  nicht  mehr  als  hexaedrisch  spaltbare  Korperchen  vorstellen  körme,  sondern 
dass  aus  solchen  jeder  Galenitkrjrstall  zusammengesetzt  sei. 

Diese  kleinsten  materiell  gleichen  gleichgrosscn  hexaedrisch  gestalteten  Massen- 
tbeilchen  nannte  er  integrirende  Molecule  (ti»UaUes  MframtesJ  im  Gegensatz  zu 
chemischen  Moleculen.  Diese  integrirenden  Molecule,  kürzer  Krystallmolecule 
g^nann^  lassen  sich  mechanisch  nicht  mehr  theilbar  denken,  sondern  bestehen 
aus  den  Atomen  des  Blei  und  des  Schwefels,  aus  chemischen  Molcmlen  Pb  S, 
den  elementaren  Moleculen  (moUcuks  iUmentairfs),  woluji  eine  gewi.sse  Anzahl 
solcher  chemischer  Molecule  Pb  S  in  bestimmter  Anordnung  die  Krystallmolecule 
bildet,  so  dass  alle  Krystallmolecule,  alle  integrirenden  Molecule  desselben 
Krystalles  oder  aller  Kiystalle  derselben  Art  vollständig  identische  mechanische 
Körpertheüchen  sind. 

In  gleicherweise  würde  z.  B.  das  Steinsalz,  Na  Gl,  in  Folge  seiner  hexaedrischen 
Spnltbarkeit  auf  hexaedrische  Krystallmolecule  führen,  die  aus  chemischen  Mole- 
culen NaCl  l?es»eben,  und  solrbt^  in  fjleirher  Anzahl  und  Anordnung  in  jedem 
Krystallmolecule  enilialten.  Bei  anderen  Species  führen  die  Spaltungsflächen  zu 
andcien  Gestalten  der  Krystallmolecule,  bei  dem  Caicit  z.  B.  zu  rhomboedrischen 
entprechend  der  Grundgestalt  R  des  Calcit,  die  aus  dänischen  Moleculen 
CaO*CO|  oder  CaCOj  zusammengesetzt  sind,  in  der  zur  Bildung  der  rhomlM>- 
edlischen  Krystallmolecule  nödügen  Ansahl  und  Anordnung. 

Durch  diese  Aufifossungsweise  des  mateiiellen  und  chemischen  Bestandes  der 
Krystalle  geleitet  würde  man  annehmen  müssen,  dass  bei  der  Anwesenheit 
ge\visser  Stoffe,  elementarer,  oder  solcher,  welche  chemische  Verbindungen 
dar'telK.a,  in  gasigem  oder  tropfbarem  Zustande,  beim  Fest%verden  sich  amorphe 
Masben  oder  Krystalle  bilden.  Dass  bei  dem  Festwerden  gewisser  Stoffe  sich  auch 
kryütallinische  Massen  bilden  können,  ist  selbstverständlich,  doch  ist  von  diesen 


iJiyiiizea  by  Google 


40« 


Mincnkgie,  Geol(^e  und  Pulaeontologie. 


hier  noch  melit  die  Rede,  weil  ae  aus  Kiystallen  unvoHkoimnener  Aiubildting  xu« 
saininengesetzt  sind«  die  Bildung  solcher  Krystalle  der  Bildung  vollkomniener 
Krystatle  untergeordnet  ist. 

Die  Entstehung  der  Kiystalle  bei  dem  Festwerden  gasiger  oder  tn^fbarer 
Substanzen  erfordert  also  zunächst  die  Bildung  von  Krystnllmolerulen.  Diese 
sind  bei  def^'-lben  Species,  wie  bereits  angcc:cben  wurde,  gleichgrosse  und  gleich- 
gestaliete  Korpcrchen,  welclie  eine  glciclic  Anzahl  gleficher  chemischer  Molccule 
enthalten  und  die  in  ihnen  enthaltenen  Atome  gleicher  Zahl  in  bestimmter,  gegen- 
seitiger Lage  erfordern. 

Es  worden  sich  somit  bei  dem  Beginn  der  Krystallisation  die  vorhandenen, 
zu  chemischen  Molecnlen  veibundenen  Atome,  bextehungsweise  die  chemischen 
Molecule  bestimmt  gruppiren  müssen,  um  so  zuerst  die  Krjrstallmolecnle  sti 
bilden.  Die  Bildung  aber  solcher  Krystallmolccule  bei  dem  Festwerden  gasiger 
oder  troptbarer  Substanzen  in  Folge  v^n  Tompernturabnalime  kann  man 
nicht  beobachten,  weil  die  Atome  selbst  zu  klein  sind,  um  gesehen  werden  zu 
können.  Man  ist  nämlich  in  BetielT  ihrer  Grösse  bis  jetzt  zu  dem  Schlüsse  ge- 
langt, da5s  sie  nicht  kleiner  sein  können,  als  der  AinfzigmiUionste  Theil  eines 
Millimeters.  Auch  Uber  ihre  Gestalt  ist  nichts  bekannt  sondern  man  kann  nur 
mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  sie  Kugdgestalt  haben. 

In  den  chemischen  Moleculen,  selbst  bei  elementaren  Körpern  ist  immer 
eine  bestimmte  Anzahl  von  Atomen  vorhanden  und  wenn  dieselben  sich  zu 
Kr\'sta!lmo!eculen  vereinigen,  so  müssen  die  Atome  sich  so  gruppiren,  dass  da- 
durch die  Krystallmolccule  ihre  bestimmte  (  Icstalt  erhalten,  die  Atome  in  ihnen 
eine  gewisse  Gleichgewichtslage  annehmen,  wodurch  die  Stabilität  der  Krystall- 
roolecule  hervorgerufen  wird,  unter  allen  Umständen  die  Krystallmolccule  gleich* 
grosse  und  gleichgestaltete'  Körper  veiden,  deren  Atominhalt  derselbe  ist. 

Wie  die  Atome  sich  zu  chemischen  Moleculen  gruppiren,  ist  hier  nicht  zn 
erörtern,  dies  fällt  in  das  Gebiet  der  Chemie,  den  Ausgangspunkt  der  Ktystall* 
bildung  bilden  die  Krystallmolecule,  die  sich  weiter  untereinander  gmppiren  und 
zwar  in  Folge  der  Anziehungskraft.  Die  durch  diese  Gruppirnn?  entstehenden 
Krystallgestaltcn  stehen  dann  in  notbwendigcm  Zusammenhange  nrt  der  Gestalt 
der  Krystallmolecule.  Will  man  daher  von  einer  Krystallisationskraft  sprechen, 
wie  besonders  frOher  dne  solche  angenommen  wurde,  so  kann  man  sie  nur  als 
eine  durch  die  Gestalt  der  Kty^lmolecnle  beeinflusste  und  modificirte  An- 
siehungskiaft  auflhssen. 

Hauy  hatte  durch  seine  Betrachtungen  unter  Annahme  der  Krystallmolecule 
(der  intcgrirenden  Molecule,  moUtuUs  intigranUs)  gezeigt,  wie  man  sich  den 
Aufbau  der  Kr)'sta1le  durch  die  Krystallmulccnlf"  im  Zusammenhange  mit  der 
erlangten  (iestalt  der  Krystalle  vorstellen  könne.  Hierbei  soll  jedoch  nicht  be- 
hauptet werden,  dass  bei  den  verschiedenen  Species  die  von  Hauv  angenommenen 
Gestalten  der  Krystallmolecule  wirklich  so  angenommen  werden  müssen,  sowie 
dass  aus  den  Spaltungsrichtungen  der  Kiystalle  allein  die  Gestalt  der  Kiystall- 
molecule  su  erschliessen  sei,  insofern  die  Spaltungsrichtungen  nicht  allein  durch 
die  Gestalt  der  Kiystallmolecule  bedingt  werden,  sondern  diese  auch  durch  die 
besondere  Gruppirun?  der  Krystallmolecule  bedingt  werden  können  oder  durch 
gewisse  besondere  Verhältnisse  beeinfliisst  werden,  wie  dies  die  sogen.  Schlag- 
figurcn  und  die  Gleitflächen  zeigen.  Die  Hauptsache  ist,  dass  man  gewisser- 
maassen  nur  berechtigt  ist,  bei  derselben  Species  in  allen  Stücken  gleiche  Kr)  stall- 
molecule  anzunehmen,  durch  deren  Vereinigung  in  Folge  der  durch  die  Gestalt 
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der  Krystaümolecule  modtficirte  Anziehungskraft  sich  die  Krystalle  aufbauen 
und  ihre  Gestalten  erlangen.  So  kann  man,  wenn  man  nicht  allgemein  annimmt, 
dass  die  Spaltungsrichtungen  allein  die  Gestalten  der  Ktystallmolecule  bedingen, 
bei  einer  tesseralen  Species,  wie  a.  B.  bei  Ma^etit  annehmen,  dass  die  Kiystall- 
molecule  desselben  entweder  oktaedrisclie  oder  hexaedrische  Gestalt  haben» 
immerhin  aber  dieselben  Atnmc  gleicher  Anzahl  enthalten. 

Der  Magnetit  ist  durch  die  chemischen  Molecule  FcO  und  KcjO,  gebildet, 
wie  die  Formel  KeO -FejOj  anzeigt  oder  durch  die  chemisc  hen  Molecule  FegO^ . 
Wenn  man  sich  nun  vorstellt,  dass  in  einem  Rrystallmolecule  des  Magnetit 
doppelt  soviel  Atome  enthalten  sind  «(FeO^FeaO,),  oder  3(Fe304),  so  können 
die  Kiystallmolecule  hexaedrisch  oder  oktaedrisch  gestaltet  sein.  Sie  wttiden 
heiwedrisch  gestaltet  sein,  wenn  die  8  SaueistofSttome  eine  den  acht  Ecken  eines 
Hexaeders  entsprechende  Lage  hätten,  so  selbst  schon  ein  Hexaeder  darstellen 
würden,  und  dass  die  einzelnen  Frscnatome  sn  zwischen  je  4  Sanerstoffatomen, 
die  den  Hexaederflächen  entsprechen,  liegen,  dass  die  Fisenatumc  den  Mittel- 
er nkten  der  Hexaederflachen  entsprächen;  so  hätte  das  Krystallmolecul  hexa- 
jdrische  Gestalt. 

Wttfde  man  aber  sich  vorstellen,  dass  die  6  Eisenatome  den  6  Ecken  des 
Oktaeders  entsprechen  und  dass  zwischen  je  3  Etsenatome,  die  der  Oktaeder- 
lläche  entsprechen,  je  ein  Saueistoffatom,  dem  Kfittelpnnkt  der  Oktaededliche 

entsprechend  zwischengelagert  wäre,  so  hätte  das  Krystallmolecul  oktaedrische 
(iestalt.  In  beiden  Fallen  enthalten  die  einzelnen  Krystallmolecule  6  Kisenatome 
und  8  Sauerstofiatome,  deren  relative  gegenseitige  Stellung  aber  zu  hexaedrischer 
oder  üktaedrischer  Gestalt  der  Krystallmolecule  des  Magnetit  führen  würde. 
Welche  Gestalt  nun  theoredsch  den  Vorzug  hatte,  darüber  würde  die  Vorstellung 
Aber  den  Aufbau  der  Kiystalle  durch  so  oder  so  gestattete  Kiystalhnolecule 
entscheiden  mttesen. 

Bei  der  Kiystallisatiim  einer  gasigen  oder  tropfbaren  Substana  bilden  sich 
aber  immer  zuerst  die  Krystallmolecule  und  diese  gruppiren  sich  weiter,  wodurch 
die  gleichzeitig  oder  nach  einander  sich  bildenden  Krystalle  einer  bestimmten 
Substanz  entstehen,  indem  bei  dem  Festwerden  sich  gleichzeitig  oder  nach  und 
nach  die  Krystallmolecule  gestalten  und  um  einzelne  derselben  die  weitere 
Gruppirung  begmnt,  wodurch  mehrere  oder  sehr  viele  Krystalle  derselben  Ge- 
stalt und  vetscbiedener  Grösse  entstehen,  ja  selbst  bei  gleichzeitig  entstandenen 
die  erlangte  Kxystallgestalt  kleine  Unterschiede  seigen  kann.  In  der  Regel  aber 
zdgen  die  so  gleichzeitig  und  an  einem  Orte  unter  gleichen  Bedingungen  ent- 
standenen Krystalle  gleiche  Form.  So  /..  B.  entstehen  bei  der  Zersetzung  des 
Smaltit  CoAsj,  wenn  derselbe  im  Glasrohre  erhitzt  wird,  das  entweichende  Arsen 
sich  mit  Sauerstoff  zu  arseniger  Säure  As^^O^  verbindet,  als  Sublimat  sehr  kleine 
farblose,  glasglänzende,  durchsichtige  Oktaeder,  die  trotz  ihrer  Kleinheit  doch 
schon  Krystalle  darstellen,  die  bei  dem  raschen  l'rocess  ihrer  Bildung  aus  gasiger 
arseniger  Säure  darauf  hinweisen,  dass  die  Gruppirung  der  entstandenen  Krystall- 
molecule sehr  rasch  vor  sich  gegangen  ist  Wttrden  solche  kleinen  Kiystalle 
sich  als  Mineral  gebiklet  haben,  so  hätten  sie  sich  unter  günstigen  Umständen 
auch  vergiOssem  können.  Auf  eben  so  raschen  Vorgang  der  Krystallbildung 
weisen  die  sehr  kleinen  Gypskrystalle  hin,  welche  entstehen,  wenn  Calcit, 
CaO-CO^,  durch  Salzsäure  zersetzt  und  zu  der  klaren  Lösung  des  entstandenen 
Chlorcalcium  tropfenweise  Schwefelsäure  zugesetzt  wird.  Auch  in  vielen  anderen 
Fällen  sieht  man,  dass  die  Bildung  der  anfänglich  sehr  kleinen  Krystalle  mehr 
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oder  weniger  rasch  erfolgt  und  man  stets  ausgebildete  Kiystalle  erblicken  kann, 
die  steh  sogar  oft  unter  den  Augen  sichtlich  vergröesem  oder  wachsen.  Die 
Bildung  aber  der  Kiystallmolecule  und  ihre  Vereinigung  zu  Krystallen  kann  man 
nicht  wegen  der  ausserordentlichen  Kleinheit  der  bezüglichen  Objecte  beobachten, 

daflir  bedarf  man  einer  Hypothese. 

Bei  dem  Wachsthum  der  Krystalle  oder  bei  ihrer  Vergrösserung  durch  das 
Wachsthum  nach  ihrer  Entstehung  ist  anzunehmen,  dass  die  Krystallmolecule  in 
Folge  der  durch  die  Gestalt  derselben  geregelte  Anziehungskraft  sich  meist  auf 
der  gansen  Oberfläche  der  wachsenden  Krystalle  gleichnulssig  absetsen,  wodurch 
veqirössemde  Schichten  entstehen,  welche  aus  reihenförmig  geordneten  Kiystall* 
moleculen  tusammengesetst  sind.  Hauv  hat  die  Vorgänge  solchen  Wachsthums 
entwickelt  und  gezcifjt,  wie  die  wachsenden  Krystalle  die  gleiche  Gestalt  oder 
durch  gewisse  Werli  1  in  der  sucressiven  Anlagerung  der  Krystallmolecule  auch 
andere  Gestalten  zeigen  können,  als  sie  ursprünglich  hatten,  Haben  z.  B.  die 
Krystallmolecule  einer  tesseralen  Species  hexaedrische  Gestalt,  so  kann  man 
sich  ohne  Schwierigkeit  vorstellen,  wie  von  einem  solchen  KrjrstaUmolecuie  aus- 
gehend sich  Krystalle  von  hexaedrischer  Gestalt  bilden  und  mit  Beibehaltung 
derselben  Gestalt  wachsen.  Es  würden  sich  an  das  hexaedrische  Rrystallmolecul 
entsprechend  den  6  Hexaederflächen  6  solche  Krystallmolecule  anlegen,  Fläche 
an  Fläche  und  in  die  Lücken  würden  sich  weitere  Molecule  in  paralleler  Stellung 
einschieben,  worhirch  der  erste  ent^^tandene  hexaedrische  Krystall  aus  27  Moleculen 
bestände,  hetzen  sich  weiter  aul  dicken  hexaedrischen  Kry^tall,  debhen  Hexaeder- 
flächen 9  Molecule  enthalten,  wieder  je  9  Molecule  in  gleicher  Stellung  ab  und 
werden  wieder  die  Lücken  durch  »ch  einschiebende  Molecule  ausgefüllt,  so  würde 
der  so  durch  die  Vergrösserung  gebildete  nXcbs^p^tesereKrystall  aus  it$  Moleculen 
ausammengesetst  sein,  der  nichstgrösseie  aus  343  u.  s.  f.  wenn  das  Wacbstbum 
rundum  in  regelmässiger  Weise  sich  fortsetzte,  und  es  würde  dabei  nur  die  durch 
die  hexaedrische  Gestalt  der  Krystallmolecule  beeinflusste  Anziehungskraft  in 
dieser  Weise  die  Vergrösserung,  das  Wachsthum  tler  Krystalle  l>efhn£ren. 

Eine  soicne  theoretisch  in  jeder  Beziehung  gleichmäsMge  \  ergrd^serung  er- 
zeugt immer  wieder  dieselbe  Gestalt,  da  aber  äussere  Störungen  oder  locale 
Hindemisse  eintreten  kdnnen,  so  werden  durch  diese  rechtwinklich  parallelepi- 
pediscbe  Krystalle  mit  ungleidier  Ausdehnung  der  FUtchen  entstehen,  wie  man 
dies  hilufig  bei  nebeneinander  getnldeten  Krystallen  sieht,  die  aber  immer  als 
hexaedrische  aufgefasst  werden  und  deren  Flächen  in  jeder  Beziehung,  nur  nicht 
in  der  Grösse  und  Gestalt  als  gleichartige  Flächen  anzusehen  sind.  Die  so  nach 
und  nach  grösser  werdenden  Krystalle  sind,  wenn  sie  eingewachsen  vorkommen, 
rundum  ausgebildete  Individuen,  bei  aufgewachsenen  Krystallen  kann  nur  das 
Wachsthum  in  den  Richtungen  stattfinden,  welche  einen  ireien  Zutritt  der  zum 
Wachsthum  beitragenden  Krystallmolecule  gestatten. 

Würde  dagegen  ein  irgend  wie  grosser  als  Hexaeder  ausgebildeter  Kiystall» 
den  man  sich  als  theoretisch  vollkommenen  vorstdien  muss»  sich  so  vergrdssem, 
dass  auf  jeder  quadratisch  gestalteten  Hexaederfläche  sich  eine  aus  den  bexa- 
edrischen  Krystallmoleculen  bestehende  Lage  oder  Schicht  absetzte,  welche  als 
quadratische  Tafel  gedacht  von  der  Dicke  der  hexaedrischen  Molecule  von  den 
Hexaederkanten  aus  um  eine  Reihe  Molecule  kleiner  wäre,  so  hätte  diese  Lage, 
wenn  die  darunter  liegende  HexaederÜäche  durch  n'  Molecule  gebildet  ist  und 
wobei,  wie  oben  gezeigt  wurde  n  eine  ungerade  Zahl  ist,  nur  (n— 3)*  Krystall- 
molecule aulsuweisen  (ein  Gesetx  der  Decrescenz  nach  Hauv).    Würde  bei 
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weiterem  Wachsthum  das  Gesetz  der  Decrescenz  fortbestehen  und  würden  sich 
die  nach  einander  absetienden  Schichten  nacheinander  in  der  angegebenen 
Weise  ab  kleiner  werdende  absetzen,  so  würde  der  so  fortgesetzte  quadratisch« 
pyramidale  Aufbau  auf  den  HexaederHüchen  des  nach  diesem  Gesetze  der 

Decrescenz  wachsenden  Krystalles  schliesslich  das  Rhombendodekaeder  erzeugen, 
dessen  vierkantige  Ecken  durch  je  ein  hexaedrisches  Molecul  gebildet  sind  und 
dessen  Flächen  durch  den  trep])enförmigen  Anfbnu  parallel  der  kürzeren  Diagonale 
der  Rhcimbenflächen  p;ebildet  wären.  Bei  der  ansi^erordentlichen  Kleinheit  aber 
der  Atome  und  der  durch  sie  gebildeten  Krystaiinioiccule  würde  immerhin  das 
Rhombemlodekaeder  als  ebenflächige  Gestalt  dem  Auge  erschetnoi,  mir  wQrde 
znnttchst  der  Glans  der  Flächen  oo  O  ein  etwas  verschiedener  sein  müssen,  wenn 
man  ihn  mit  dem  Glänze  der  Hexaederflächen  vergleichen  könnte,  über  denen 
der  Aufbau  stattfand. 

Bei  irgend  einem  Stillstande  während  eines  solchen  durch  das  Decrescenz- 
gesetz  bedingten  Aufbaues  würde  der  Krystall  eine  Combination  des  Hexaeders 
und  Rhombendodekaeders  oder  umgekehrt  zeigen  und  es  wurden  dann  die 
beiderlei  Flächen  der  Combinationsgestalt  eine  gewisse  Differenz  im  Ülanze 
zeigen.  Auch  die  Spaltungsverfaältnisse  weiden  durch  einen  derartigen  Aufbau 
beeinflusst  werden.  Bei  anderen  Decrescenzgesetzen  werden  andere  tesserale 
Gestalten  gebildet  werden,  jedoch  wurde  hier  nur  das  eine  angeführt,  um  zu 
zeigen,  dass  bei  der  Annahme  solcher  Decrescenzen  bei  der  Anlagerung  der 
die  Krystalle  vergrössernden  Krystallmolecule  verschiedene  Gestalten  erklärlich 
sind.  Immerhin  aber  darf  man  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass,  so  interessant 
auch  die  Decrescenzgesetze  sind,  sie  nicht  begründet  werden  können  und  nur 
die  Vermuthung  nahe  liegt,  dass  äussere  Umstände  sie  bcdmgen  möchten,  weil 
sie  mdit  doich  die  Krystallmolecule  bedingt  sind.  Die  Annahme  dieser  aber 
macht  es  möglich,  dass  durch  ihre  Gruppirung  die  Krystalle  gebildet  werden  und 
ihre  specifische  Gestalt  bedingt  den  geometrischen  Zusammenhang  aller  Gestalten 
derselben  Species. 

Die  Krystalle  als  unorganische  natürliche  Individuen  werden,  besonders  die 
mineralischen,  in  sehr  verschiedener  Weise  und  bei  vielen  Species  in  sehr  ver- 
schiedener Grrosse,  mikroskopisch  klein  bis  zu  sehr  bedeutenden  Grössen  ge- 
funden. Sie  sind  entweder  eingewachsene  und  als  solche  rundum  ausge- 
bildet durch  die  KiystallflXchen  begrenzt,  so  dass  man  annehmen  muss,  daas 
diese  von  einem  Kiystallmcdecal  aus  ihren  Ursprung  haben,  ohne  dass  nolh« 
wendig  dieses  eine  Molecul,  der  Ausgangspunkt  des  Kiystalles  zu^eich  der  Mittel- 
punkt desselben  ist,  weil  die  Vergrösserung,  das  Wachsthum  nicht  immer  gleich- 
mässig  vorschreiten  kann.  Die  wachsenden  Krystalle  sind  rundum  von  fremden 
Substanzen  umgeben,  welche  verhindern,  dass  sie  um  den  Mittelpunkt  herum  sich 
gleichmässig  vergrössern.  Diese  überall  sichtbare  un regelmässige  Verprösserung 
hindert  aber  nichL,  dass  man  sich  die  Krystallgestait  in  iiuer  i  otaiiut  so  vor* 
stelle  wie  de  bei  ungestörter  regelmässiger  Ausbildung  hätte  werden  können,  wie 
in  der  Krystallographie  dieselbe  aufgefasst  wird« 

Bei  den  Krystallen,  welche  als  aufgewachsene  gefunden  werden,  bei  denen 
auch  jeder  Krystall  von  einem  Krystallroolecul  aus  sich  zu  bilden  anßlngt,  kann 
der  Aufbau  nicht  ringsum  um  dasselbe  stattfinden,  weil  die  Ansatzstelle  das 
erste  örtliche  Hindemiss  bildet.  Sie  können  sich  daher  nur  nach  gewissen 
Richtungen  hin  ausbilden  und  vergrössern  und  auch  bei  dieser  Vergrösserung 
finden  sich  noch  weitere  Störungen  durch  fremde  Substanzen,  zunächst  durch  die 
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glMchzeitig  oder  nacheinander  an  einem  Orte  entstandenen  aufgewachsenen 
Kiystalle  derselben  Art;  sodass  dieselben  mit  derselben  Unregelmäsagkett  in  der 

relativen  Grösse  der  Flächen  wachsen,  welche  gleiche  sein  sollten. 

Bei  beiden  Arten  aber  des  Vorkommens  von  Krystalien  wird  die  Ver- 

grössening,  das  Wachsthum  in  derselben  Weise  vor  sich  gehen,  es  werden  «^irh 
die  gleichen  KrystaUmolectile  um  das  als  Ausgangspunkt  dienende  Krystallmc 
Iccul  oder  um  die  zuerst  ausgebildeten  Krystalle  in  paralleler  Stellung  um-  uiui 
nebeneinander  anlagern  und  die  Krystalle  werden  Gestalten  zeigen,  welche  dem 
System  nach  und  in  den  AchsenverhAltnissen  durch  die  Kiystallmolecnle  bedingt 
sind.  In  diesen  erscheint  beides  durch  die  Anordnung  der  Atome  in  den 
Ktystallmoleculen  vorgeschrieben,  während  die  Ausbildung  der  Kiystallfläehen 
von  der  Anordnung  der  Nfolecule  abhängig  ist.  Es  können  daher  die  zuerst  ge- 
bildeten Kr)'stalle  bei  dem  VVachsthum  die  Ff>rm  behalten,  welche  i?ie  hatten 
oder  es  können  sich  die  Gestalten  ändern,  wenn  die  äusseren  Umstände  einen 
solchen  Wechsel  bedingen,  immerhin  aber  müssen  sie  solche  sein,  welche  in 
dasselbe  Krystallsystem  gehören  und  auf  dieselbe  Grundgestak  zurückzuführen 
sind,  weil  in  den  Kiysfcallmoleculen  (Ue  Achsenverhiltnisse  der  Gnindgestalt  ent- 
halten «nd,  wenn  auch  nicht  die  Kiystallmolecule  die  fUr  <Ue  Ableitung  ansu- 
nehmende  Grundgestalt  darstellen. 

Die  eingewachsenen  oder  die  aufgewachsenen  Kiystalle  erscheinen  aber 
nicht  immer  als  einzelne  Krystalle,  sondern  sie  können  auch  Zwillinge  bis  Vtel- 
linge  oder  die  verschiedenartigsten  Gruppen  bilden  und  es  wachsen  dabei  die  In- 
dividuen in  derselben  Weise,  wie  einzeln  vorkommende  Krystalle,  nur  winl  d\irch 
die  Hmdernisse,  welche  die  verzwillingten  oder  gruppirten  Individuen  einander 
bereiten,  das  Wachsthum  in  gewissen  Richtungen  ein  ungleichmässiges  sein«  Die 
Gesetse  aber  der  Zwilltngsbildung,  so  genau  dieselben  auch  mathematisch  aus* 
gedrückt  weiden  können,  lassen  sich  bis  jetzt  nicht  erklären. 

Entstehen  aber  endlich  viele  Krystille  unter  denselben  Verhältnissen  neben« 
pinrindcr,  wie  z.  R.  bei  der  Krystallisation  einer  in  einem  Medium  r.  R.  Wasser 
aufgelösten  Substanz,  so  werden  bei  demselben  Vorn-^nfre  der  Bildung  der 
Krystallmolecule  und  der  Krystalle  die  vielen  bis  unz  ililbaren  entstandenen 
Krystalle  weder  eingewachsene  noch  aufgewai  li»ene  bilden,  sondern  es  entstehen 
kiystallinische  Aggregate,  d.  h.  Krystaliaggregate,  in  denen  jedes  Individuum  in 
gleicher  Weise  unvollständig  ausgebildet  ist,  weil  die  bestimmte  Gestaltung  durch 
die  umgebenden  Individuen  gehindert  wurde.  Die  sueist  gd>ildeten  ICiystiUle 
entstanden  und  veigrOsserten  sich  unfehlbar  in  derselben  Weise,  wie  dies  bei 
einzeln  eingewachsenen  oder  bei  aufgewachsenen  Krystalien  vor  sich  geht,  nur 
^vird  durch  die  gegenseitige  räumliche  Beschränkung  nnrh  und  nnrli  die  bestimmte 
Gestaltung  immer  mehr  verhindert.  Daher  finden  wir  krystailuüsche  Aggregate 
derselben  Species,  z.  B.  des  Quarzes,  in  denen  noch  die  miteinander  verwachsenen 
Kiystalle  gestaltlich  bestimmbar  und»  wie  bei  manchem  rothen  und  gelben  Elsen* 
kiesel,  und  Krystallaggr^ate  bilden  oder  solche,  bei  denen  einselne  der  ver* 
wachsencn  Individuen  bestimmte  Gestalt  an  einseloen  Stellen  derselben  »eigen, 
andere  nicht,  drusigkömige  Aggregate  gebildet  werden  oder  endlich  solche,  bei 
denen  alle  Individuen  des  Aggregates  unbestimmt  eckige  Kömer  sind,  wie  im 
Quarzit,  dem  kr>stallinisch-kÖmigen  Quarz,  der  als  Quarzfels  oder  Quarzschiefer 
vorkommt.  Auch  finden  sich  krystallinische  Aggregate,  an  deren  Überfläche 
Krystalle  derselben  .Vrt  gebildet  sind,  weil  dort  keine  allseitige  Beschrankung 
der  Kiyatallbildung  entgegen  stand. 
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Bei  kiystalliniBcben  Aggregaten  können  auch  in  der  Ausbildung  der  ver- 
wachsenen Individtten,  die  von  ihrer  Entstehung  an  bis  auf  einen  gewissen  Grad 
durch  Wachsthum  grösser  werden,  besonders  (irdiche  Verhältnisse  nach  gewissen 
Richtungen  eine  einseitige  Ausbildung  bedingen,  wie  sie  an  Krystallen  beobachtet 
wird.  Es  entstehen  z.  B.  bei  tesseraien  Specics  wie  I'yrit  in  einer  Richtung  lang- 
gestreckte Krystalle,  wenn  die  Vergrösserung  durch  das  VVachsthum  nur  in  einer 
Richtung  eintrat,  und  es  können  auch  bei  tesseraien  Species  parallelfaserige  bis 
stenglige  Aggregate  voitoninen,  wie  bei  Steinsali»  wenn  diese  Ausfittlungen  von 
KKIften  bilden.  Man  ersiebt  nur  hieraus,  dass  die  Annahme  des  Wachsthums 
durch  den  Ansatz  von  Krystallmoleculen  derselben  Art  überall  zu  ähnlicher  Aus- 
bildung filhrt,  gleichviel  ob  die  Individuen  deudich  ausgebildete  Flächen  zcig/en 
oder  die  Ausbildung  bestimmter  Kr}'staUgestalten  irgendwie  verhindert  wird. 

Bei  den  verschiedenen  Arten  des  Vorkommens  der  Krystalle,  von  den  voll- 
kommensten an  bis  zu  den  unvollkommensten  kann  man  auch  beobachten,  dass 
Krystalle  verschiedener  Species  nebeneinander  entstehen  und  wachsen  und  dass 
selbst  Krystalle  einer  Art  Krystalle  einer  anderen  Art,  selbst  mehrerer  Arten  oder 
fremdartige  Substanzen  überhaupt  eingewachsen  enthalten,  was  mit  der  ange- 
nommenen Art  des  Wachsthums  nicht  in  Widerspruch  steht.  Solche  Einschlüsse 
sind  in  den  Kr}'stallen  ein  ördiches  Hinderniss,  wodurch  die  Kr>  stall molecule 
der  gleichartigen  zum  Wachsthum  beitragenden  Substanz  sich  nicht  an  diesen 
Stellen  absetzen  konnten.  Da  es  sich  aber  wesentlich  bei  dem  Wachsthum  nur 
darum  handelt»  das  die  Kiystallmolecule  derselben  Substanz  von  dmn  wachsen- 
den Krystalle  angezogen  und  sum  weiteren  Aufbau  verwendet  werden,  so  können 
sich  die  Krystalle  trotz  soldter  Hmdernisse  vergrössem,  wdUbat  wenn  diese  reich- 
lich vorhanden  sind,  wie  z.  B.  b«  den  mit  Quarzsand  eifÜUten  Gypskiystallen 
aus  der  Wüste  Sahara. 

Zu  solchen  fremdartigen  Substanzen  gehören  auch  die  Krystallmolecule 
isomorpher  Stoffe,  welche  man  wegen  ihrer  Kleinheit  nicht  als  Einschlüsse  beob» 
achten  kann,  welche  dagegen  durch  die  Analyse  gefunden  werden.  Solche  iso- 
morphe Kiystallmolecule  fügen  sich  als  isomorphe  in  den  Kiystallaufbau  ge- 
wisser Substanzen  ohne  besondere  Störung  desselben  ein  und  tragen  so  zur 
Vergrösserung  der  Krystalle  bei.  Nur  wenn  sie  in  grösserer  Menge  vorhanden 
sind,  können  sie  auf  die  Kantenwinkel  einen  Einfluss  ausüben,  wie  man  z.  B.  an 
Calcitkrystallen ,  welche  kohlensaure  Magnesia  enthalten  oder  an  Fyromorphit- 
krystallen,  welche  Arsensäure  enthalten,  finden  kann. 

Bei  gleichzeitig  krystallisirenden  Substanzen  verschiedener  Art  kann  auch  der 
Fall  vorkommen,  dass  in  wachsenden  Krystallen  einer  Art  Krjrstalle  einer 
anderen  Art  als  Einschlüsse  vorkommen,  welche  durch  den  regelmässigen  Auf- 
bau jener  in  einer  bestimmten  Stellung  eingefllgt  erscheinen,  wie  die  linearen 
Rutilkrystalle  in  tafelartigen  Hämadtkrystallen,  wodurch  der  Beweis  geliefert  wird, 
dass  die  dttrch  die  in  Folge  der  bestimmten  Gestalt  der  KrystallmoJecule  modi- 
ficirtc  Anziehungskraft  bei  dem  Wachsen  der  Hämatitkrystalle  den  wachsenden 
Rutilkrystallen  eine  bestimmte  Richtung  anwies. 

Aus  allen  angegebenen  Wai^thumverhältnissen  ersieht  man,  dass  die  bei 
der  atomistischen  Ansicht  hypothetisch  angenommene  Bildung  der  Krystallmole- 
cule, die  Entstehung  der  Krystalle  durch  die  geregelte  Gruppirung  der  Kiystall- 
molecule und  das  Wachthum  der  Krystalle  bei  weiterer  Aufnahme  von  Krystall- 
moleculen derselben  Art  nicht  unwahrscheinlich  ist,  d.T^s  die  Krj'stalle  wachsen, 
wenn  gleichartige  Substanz  vorhanden  ist  und  dass  das  bei  Mangel  an  solcher 
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Subfitanz  unterbrochene  Wacbsdium  von  Neuem  eintreten  kann,  wenn  neue 
Substanz  dazu  kommt,  weil  in  den  Ktystallen  selbst  die  Bedingung  des  Wachs» 
thums  Hegt.  Die  Ausbildung  aber  verschiedener  Krystallgestalten  bei  Individuen 
derselben  Species,  verschiedener  einfacher  oder  der  mannigfaltigen  Combinationen 
lässt  sich  zur  Zeit  noch  nicht  erklären,  wenn  auch  in  vielen  Fällen  die  künstlich 
eingeleitete  Krystallisation  nicht  mineralischer  äubstanzen  zeigt,  dass  meist  frenid- 
aitige  Stoffe  darauf  einen  Einfluss  ausüben.  Auch  die  ftusserst  interessante 
Zvdllingsbildung  lässt  sich  noch  nicht  erklären.  Immeriiin  aber  zeigt  das  Vor- 
kommen der  Krystalte,  dass  in  der  Regel  unter  gldchen  Umständen  gebildete 
Krystalle  eine  nahe  oder  gänzliche  Uebereinstimmung  in  der  Gestaltung  zeigen 
und  dass  in  dieser  Beziehung  die  Paragenesis  der  Minerale  noch  Manches  zur 
eventuellen  Erklärung  beitragen  kann.  Auch  die  Ausbildung  bestimmter  Ge- 
stalten bei  Mineralen,  welche  in  derselben  Gesteinsart  an  verschiedenen  Fund- 
orten vorkommen,  zeigt,  dass  in  den  wcistea  Fallen  die  verschiedene  Gc- 
fttaltung  an  Krystallen  derselben  Art  von  für  sie  äusseren  Verhältnissen  ab* 
hängig  ist 

Auch  der  Isomorphismus  spridit  Itir  die  Wahrscheinlichkeit  der  angedeuteten 
Theorie,  dass  die  bestimmte  Gruppirung  der  Atome  in  den  Kzystallmoleculen 
anzunehmen  ist^  sowie  der  Dimorphismus  oder  Polymorphismus  zeigt,  dass  die- 
selbe Substanz,  von  elementaren  Stoffen  an  bis  zw  complicirten  Verbindimgen 
verschiedene  Kr)  stallisation  finden  lassen  kann,  wenn  durch  dieselben  Atome  ge- 
staltlich verschiedene  Krystallmolecule  durch  eine  aud«re  Anordnung  der  Atome 
gebildet  werden. 

Da  aber  zur  Krystallisation  gasiger  oder  tropfbarer  Substanzen,  zur  Bildung 
der  Kiystallmolecule  und  zur  Entstehung  der  Krystalle  der  gasige  oder  tropfbare 
Zustand  anzunehmen  ist,  das  wdtere  Wachsthum  entstandener  Krystalle  die  Zu- 
fuhr derselben  Substanz  in  gasigem  oder  tropfbarem  Zustande  erfordert,  so  ist 

schliesslich  noch  zu  bemerken,  dass  die  Bildung  von  Kr)'stallmoleculen  auch 
eintreten  kann,  ohne  dass  die  bezügliche  Substanz  gasig  oder  tropfbar  ist.  Dies 
zeigt  sich  bei  der  seltenen  Erscheinung  der  sogen.  Paramorptiosen  (s.  pag.  97), 
zu  deren  Erklärung  man  anzunehmen  gezwungen  ist,  dass  die  Anordnung  der 
Atome  in  den  vorhandenen  Kiystallmoleculen  sich  ändert,  ohne  dass  die  vor 
handene  Substanz  guig  oder  tropfbar  geworden  ist.  Der  Uebergang  des  klino> 
rhombisch  kiystallisirten  Schwefels  in  die  orthorhombische  Modification  des 
Schwefels,  die  lange  bekannte  Paramorphosc  des  Caldt  nach  Aragonit  und  die 
des  Disthen  nach  Andalusit  dienen  als  Beispiele,  denen  sich  jetzt  der  Leucit  an- 
reiht, dessen  ursprünglich  tesseralen  Krystalle  nicht  allein  in  Folge  von  Tempc- 
raturabnahme  durch  Differenzininp:  der  Achsen,  also  nothwendig  durch  Aenderung 
der  Krystallmolecule  orthorhombische  CombinaUonen  darstellen,  sondern  sogar 
vielfach  verzwOUngt  sind.  Hierdurch  wird  auch  angedeutet  dasf  die  ZwOUngs» 
Inldung  unmittelbar  mit  dem  Beginne  der  Gruppirung  der  Krystallmolecule  Hand 
in  Hand  geht. 
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Wanderungen  der  Pflanzen  und  Thiere  im  Verlaufe  der 

geologischen  Epochen 

von 

Dr.  Friedrich  Rolle. 

Schon  frühe  erregte  es  die  lebhafte  Aufmerksamkeit  der  älteren  Geologen, 
dass  in  Sibirien  und  in  den  gemässigten  Zonen  von  Europa  Reste  von  Elephanten 
und  Nashörnern  in  oberflächlichen  Bodenschichten  fossil  erhalten  vorkommen, 
während  heutzutage  ihre  nächsten  Verwandten  die  warmen  Regionen  von  Ost- 
Indien  und  andere  tropische  Länder  bewohnen. 

Der  grosse  fmnsösche  Naturforscher  Buffon  nahm  in  seinen  Epoques  de  la 
nature  1778  vom  Erdkörper  an,  dass  er  eine  ursprttnglich  glfihendheisse  Masse 
war  und  sich  im  Verlaufe  langer  Zeiträume  allmfthlich  bis  zum  heutigen  Stande 
der  Dinge  abkühlte.  Der  Mehrbetrag  der  Wärme  im  Umkreis  des  Nordpols  in 
jener  Zeit,  als  Elephanten  und  Nashörner  noch  in  Sibirien,  Klephanten  und 
Mastodonten  in  Nord-Amerika  hausten,  war  nach  btiiner  Ansicnt  der  Rest  der 
prinuLivea  lempcratur  der  Erde.  Er  nimmt  aber  an,  das  er  bereits  nicht  mehr 
SO  hoch  sich  belief,  daas  er  dem  heutigen  Klima  der  warmen  Regionen  von 
Ost-Indien  gl^ch  gekommen  wäre.  Diese  aUmäbliche  AbkQhlong  des  Kltma's 
des  circumpolaxen  Gelueta  genügte  schon,  das  Aussterben  jener  grossen  Vier» 
füsser  in  Sibirien  und  in  Nord-Amerika  nach  sich  zu  ziehen,  während  ilire  Ver- 
wandten in  wärmeren  Breiten  und  unter  dem  Aequator  sich  fort  zu  erhalten  ver- 
mochten.') Folgerichtig  nahm  Buffon  auch  an,  es  habe  das  organische  Leben 
überhaupt  in  den  Polar -Regionen  angefangen  und  sei  dann  von  da  über  die 
ganze  Erdoberfläche  ausgestrahlt.  Diese  Ansichten  Buffon 's  haben  im  Allge- 
meinen durch  den  neueren  Entwicklungsgang  der  Geologie  und  Paläontologie  eine 
Bestätigung  erhalten. 

Wie  die  Geologie  uns  zdgt,  haben  im  Laufe  der  geologischen  Epochen 
Meeresgebiet  und  Festland  liäufig  gewechselt,  wie  es  scheint,  meist  in  häufigen 
sanften  Oscillationen,  deren  Betrag  wir  zuweilen  örtlich  zu  ermitteln  im  Stande 
sind,  in  anderen  Fällen  aber  vielleicht  auch  in  heftigeren  Gegensätzen,  deren  Be- 
trag und  Verlauf  wir  nur  wenig  abzuschätzen  vermögen.  Vieles  liegt  hier  noch 
im  Dunkeln  und  man  darf  nie  vergessen,  dass  der  Ocea|i  Uber  f,  wenn  nicht 
f  der  gesammten  Erdoberfläche  verdeckt 

Yfix  kdnnen  zwar  im  Festland  ittr  grössere,  bisweil«!  auch  selbst  fllr  klmere 
Gebiete,  mit  mehr  oder  weniger  genügenden  Grttnden  noch  nachweisen,  wann 
und  wie  ott  dasselbe  unter  Meeresbedeckung  gelangte*  Anders  aber  ist  es  mit 
dem  heutigen  Meeresgebietc.  Ehemalige  ausgedehnte  Festländer  und  Inseln 
können  für  die  Dauer  unter  den  Meeresspiegel  eingesunken  sein.  Häufig  müssen 
wir  ein  ehemaliges  Festlandgebiet  an  Stellen  annehmen,  wo  jetzt  beträchtliche 
Meerestiefen  liegen. 

Mit  dem  Wechsel  in  der  Vertheilung  von  Festland  und  Mter  fand  auch 
eine  allmähliche  Abkühlung  der  Erdrinde  statt  und  durch  ^e  daraus  her« 
voigdiende  Verschiedentlichung  der  Klimate  hat  dann  weiterhin  dn 
mannigfacher  Wechsel  in  der  Pflanzen-  und  Thicrbevölkerttng  statte- 
fanden.  Was  mit  der  klimatischen  Abkühlung  nicht  erlosch,  wanderte  aus  —  sei 

*)  A.  d'AaCHUC.   Mfamalügw  stratigraphique.   TonL  Pinn.  1864.  pag.  317.  318. 
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CS  unter  activer  oder  passiver  Ortsbewegung.  Dabei  konnten  dann  fremde 
Pflanaen  und  Thiere  in  ein  neues  Festlandgebiet  auf  neu  eröffiieten  Verbindung«' 

wegen  —  z.  B.  über  neu  aufgetauchte  Isthmen  —  ihren  Einzug  halten.  Aach 
im  Meere  konnte  in  Folge  einer  Abkühlung  sowohl  ein  Erlöschen  mancher 
Arten  als  eine  zonenweise  Verschiebung  anderer  statt  haben. 

Wir  müssen  aus  zahlreichen  Thatsachen  der  Geologie  und  der  Paläontologie 
folgern,  dass  in  den  älteren  Perioden  —  namentUcii  noch  bis  zur  Trias-Epoche  — 
von  den  Polen  bis  zum  Äquator  ein  gleichniflsslg  wamm  Klima  hemdile.  Es 
beruhte  dies  darauf,  dass  die  Erdwärme  noch  sehr  hoch  war  und  die  Unter- 
schiede in  Folge  ungleicher  Sonnenbestrahlung  keinen  merklichen  Betrag  aus- 
machten. Von  den  Polen  bis  zum  Aequator  herrschte  damals  noch  eine  Flora 
und  Fauna  von  entsprechend  gleichmässigem  WärmebedUrfniss  und  noch  ohne 
alle  Zonen- Verscliiedentlichime. 

Die  Korallen  des  silunschen  Meeres  wuclierlen  im  Nord^iolarkreis  ebenso 
üppig  wie  iieutc  in  den  tropischen  Meeren  und  die  baumartigen  Kryptogamen 
der  Steinkohlen-Epoche  gediehen  zusammen  mit  Araucarien  sowohl  im  arktischen 
Gebiet  als  in  niederen  Breiten. 

Die  allmitbliche,  von  den  Polen  gegen  den  Aequator  vorschreitende  Ab- 
kühlung des  Erdkdrpers  und  die  dadurch  hervorgebrachte  Verschiedentlichung 
klimatischer  Zonen  setzte  die  in  früheren  Epochen  wesentlich  gleichförmig  über  alle 
Tl. eile  der 'Erdoberfläche  verbreitete  I'llanzen-  und  ThierbevölkerunL'  in  eine 
«  ii;cnthüm1iche  im  Ganzen  meridiane,  aber  oft  seitlich  abgelenkte  Be- 
wegung. Die  Abkühlung  begann  an  den  Pulen  und  rückte  von  diesen  aus 
gegen  die  äquatorialen  Regionen  vor,  bis  daraus  das  heutige  zonenweise  abgestufte 
KUma  der  Erdkugel  hervofging. 

Diese  Aendening  der  Klimate  in  den  höheren  und  den  mitderen  Breiten 
bai  ofienbar  auf  die  Gestaltuiu;  und  Verbreitung  der  Pflanzen-  und  Tbierwelt, 
namentlich  aber  die  des  Festlandes  einen  tiefgehenden  Einfluss  geübt. 

V'^r  AUem  tritt  dieser  deutlich  im  Verlaufe  der  tertiären  Formationen  und 
der  darauf  folgenden  Eiszeit  hervor.  Arktische  und  antarktische  Ptlanzen  und 
Thiere  folgten  soweit  ab  die  Bahn  der  Wanderung  ihnen  frei  stand,  dem  sich 
vorschiebenden  kühleren  Klima.  Vor  ihnen  zog  eine  allere  i'iura  und  i  auau 
dem  Aequator  zu,  sofern  ae  nicht  in  Folge  einer  Sperrung  ihrer  Bahn  schon 
früher  stille  stand  und  ausstarb. 

Diese  Wanderung'  von  Pflanzen  und  Thieren  in  Folge  der  polaren  Abkühlung 
dauerte  beiläufig  von  der  Jura-Epoche  an  bis  zum  scheinbaren  Stillstand  des 
heutigen  Zeitalters.  Um  den  Aequator  aber  sammelten  sicli  die  furtlebenden 
Reste  der  ehemaligen  Bevölkerungen  höherer  Breiten  wie  auf  einer  gemeinsamen 
von  der  hereinbretheiiden  Abkühlung  noch  unberührten  Zufluchtsstätte  wärme* 
bedürftiger  Organismen. 

Eine  ganze  Reihe  solcher  Wanderungen  der  Pflanzen*  und  Thierwelt  ist 
reichlich  erwiesen  für  die  Erstreckung  vom  Nordpol  oder  mindestens  dem  ihn 
noigebenden  Fesdandgebiet  —  bis  zum  Aequator  und  darüber  hinaus.  Ueber- 
hatipt  hat  sich  der  Nordpol  als  die  Wiege  eines  bedeutenden  Theils  der  neueren 
Lebewelt  —  zunächst  der  DicoQrledonen  und  der  grösseren  Hälfte  der  Säuge- 
thiere  herausircstellt. 

Während  die  nördliche  Halbkugel  über  die  zonenweise  Verschiedentlichung 
■des  Klima.s  und  die  Wanderungen  der  Flora  und  der  Fauna  mannigfache  Auf- 
sddOase  «geben  hat,  wissen  irir  in  «fieser  HintiGht  ans  dem  antai^ischen  Ge- 
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biete  noch  fast  nichts  —  und  das  fast  voUständitr  vereiste  FcstLind  oder  Inseln- 
(iebict  des  Südpols  wird  wohl  kaum  je  einen  Kinlilick  gewähren.  Es  müssen 
in  diesem  Gebiet  ähnliche  Vorgänge  stattgefunden  haben  wie  im  Umkreis  des 
Nordpols.  Doch  ist  derj  Gegensatz  beider  Pole  in  der  Condnental-GesUltung 
augea^lig  und  um  den  Südpol  herum  zeigt  ^e  Besetzung  der  Usseln  und  Fest- 
länder mit  Pflanzen  und  Thieren  nur  wenig  EigenthümUches  und  vielleicht  nichts, 
was  einen  eliemaligen  Landzusammenhang  bezeugen  könnte.  Selbst  Neu<Holland 
und  Neu-Seeland  dürften  niemals  in  Verbindung  gestanden  haben. 

Wir  beginnen  mit  den  WanderunE'en  und  Verschiebungen  der  Pflanzenwelt 
im  Verlaufe  der  klimatischen  Verschiedcntlicbung. 

Zahlreictic  LandpAanzen  aus  den  älteren  Formationen  der  höheren  Breiten 
deuten  auf  deren  ehedem  wärmeres  Klima  und  damit  überhaupt  auch  auf  eine 
in  älteren  Epochen  wärmere  Temperatur  der  gesammten  Erdrinde. 

In  aufiallender  Weise  gilt  dies  von  den  baumartigen  Formen  der  Gefilss» 
Kryptogamen,  namendich  den  Equiseten,  Lycopodiaceen  und  Farnen.  Sie 
spielen  hier  eine  Hauptrolle  in  der  Landüora,  besonders  in  der  Steinkohlen- 
Kiiochc  und  im  Rt)thlic.i;enden,  worauf  sie  anmählich  in  den  Hintergrund  treten. 
Baunifarnen  finden  sich  heutzutage  nur  in  der  tropischen  und  der  subtropischen 
Zone  —  23"  nördb  Br.  (Mexiko)  bis  46  siidl.  Br.  (Neuseeland)  besonders  unter 
18 — 21  milLlerer  Jahrestemperatur.  Sie  verschwinden  aub  der  Flora  von  Europa 
beiläufig  mit  Ende  der  Kreide-Epodie. 

Die  Cjrcadeen,  heute  ebenfalls  meist  von  tropischer  Verbreitung,  spiden 
während  der  mMOzdschen  Periode  neben  den  Naddhölzem  eine  hervorragende 
Rolle  und  erweisen  das  damalige  wärmere  Klima.  Sie  nehmen  nachmals  an  der 
Verschielinng  vom  Nordpol  zum  Acqnator  älinlichen  Antheil  wie  die  Baumfarnen, 
wandern  aber  erst  etwas  später  gaui  aus.  Ihr  Vorrang  verliert  sich  im  Verlaufe 
der  Kreide-F.])()che.  In  (Irönhind  finden  sich  in  der  Cenoman-Stufe  unter  70'"  Br. 
noch  Cycadeen.  Die  IcUten  Cycadeen  erscheinen  in  i:.urüpa  ini  Miocän,  ebenso 
in  Ost*Asien  (Sachalin).  Heute  sind  die,  Cycadeen  auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel bis  zum  33  oder  33**  nördl.  Br.  zurückgewichen. 

Die  Coniferen,  die  bereits  im  devonisdien  System  mit  Araucarien  und 
Aporoicyhn  anheben,  deuten  ebenfalls  auf  ein  wärmeres  Klima  während  der 
älteren  und  mittleren  Formationen.  Sie  lassen  nachmals  eine  ganze  Reihe  von 
nieridianen  aus  der  Nord})olarregion  ausgehenden  Wanderungen  erkennen,  die 
zum  Tl'.eil  mit  seltsam  \  ersprengten  Abkömmlingen  enden,  öo  schliesst  Gingko 
(Saliiburia)  eine  schon  in  der  Jura-Formation  hervortretende  Coniferen-Gattung, 
für  Europa  im  oberen  Miocän  von  Italien  mit  einer  Art  und  dieser  nahe  ver- 
wandt lebt  noch  eine  andere  Art,  die  einzige  noch  übrige  der  Gattung;  in  China 
und  Japan  (Gingko  biloba  L.). 

Etwas  zahlreicher  an  lebenden  Arten  ist  die  g^logisch  sehr  alte  Gattung 
Aratuaria.  Sie  mag  beiläufig  in  der  Jura-Epoche  entstanden  sein.  Aber  diese 
Arten  sind  weit  versprengt  und  finden  sich  nur  in  den  Tropen  und  in  den  ge- 
mässigten Zonen  der  südlichen  Halbkugel  (Brasilien,  Chile,  Australien).  Sie  haben 
alle  den  Aequator  überschritten.  Europa  scheinen  sie  hauptsächlich  mit  Schluss 
der  Kreide-Epociie  —  oder  spätestens  ioi  Eocän  —  also  im  Gana^eu  in  Gesell- 
schaft der  Banmfamen  und  der  Mehrzahl  der  Cjrcadeen  verlassen  zu  haben.  Aus 
der  nördlichen  Halbkugel  sind  die  Araucarien  heute  vollständig  verschwunden. 

Im  G^ensatz  zu  ihren  geologisch  uralten  und  mit  wetugen  weidtin  ver- 
sprengten Arten  ausgehenden  Gattungen  und  Familien  hat  die  Classe  der  Nadel- 
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hölzer  aucli  eine  jüngere  in  lebhafter  Zunalime  begriffene  und  mit  zahlreichen 
Arten  über  grosse  Festland-Gebiete  verbreitete  Familie.  Es  ist  die  der  Abie- 
tineen  mit  der  besonders  artenreichen  und  noch  zahlreiche  Unterarten  bietenden 
Gattung  J^buts,  die  zugleich  noch  ein  paar  nahe  verwandte  Gattungen  wie  J^ea 
und  A^s  zur  Seite  hat.  Sie  scheint  sich  vollkommener  der  klimatischen  Ab- 
kühlung angepasst  zu  haben.  Allem  Anschein  nach  entstand  sie  in  der  Nord* 
polar-Region,  beiläufig  um  die  Kreide-Epoclie  oder  noch  etwas  früher.  Sie  wurde 
aber  nachmals  fast  in  allen  Meridianen  aus  dersflhcn  hinausgeschoben  und  be- 
zeichnet jetzt  vorzugsweise  die  gemässigten  Klimate  wie  die  Gebirge  der 
wajineren  Zonen. 

Unter  den  Monocotyledonen  sind  vide  Familien,  namentlich  aber  die  baum- 
artigen Formen,  heute  auf  die  Tropen  und  die  subtropischen  Zonen  beschrankt 
Von  manchen  ist  nachzuweisen,  dass  sie  in  älteren  geologischen  Epochen  höhere 
Breiten  der  nördlichen  Halbkugel  bewohnten  und  seither  der  polaren  Abkühlung 
folgend,  gegen  den  Aeqiiator  zurückwichen.  Im  Vordergrunde  stehen  die  Palmen. 
Sie  gehören  dermalen  bis  auf  wenige  Arten  {4^)  der  heissen  Zone  an.  Fossil 
beginnen  sie  in  sicheren  Resten  erst  in  der  Kreide-Formation  von  Mittel-  und 
Süd-Europa.  In  Lagern  der  Oligocän-Epoche  sind  sie  in  Deutschland  noch  unter 
51—53**  nördl.  Br.  nachgewiesen.  Im  oberen  Miocän  (Oeninger  Schichten)  er* 
scheinen  die  letzten  Palmen  auf  der  Nordseite  der  Alpen.  Jetzt  sind  sie  bis  auf 
die  einzige  Art  CAamturofs  Aumiüs  aus  Europa  verdrXngt  Diese  reicht  in 
Spanien  und  Italien  bis  41  und  44**  nördl.  Br.  (Isotherme  von  15*  C).  Im  Osten 
von  Nord-Amerika  fällt  die  nördliche  Palmengreaze  schon  auf  34°  Br.  Die 
Palmen  erfordern  jetzt  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  15—30*'  C  Das  etgent» 
liehe  PalmenkHma  belauft  sich  auf  25 — 30"^  C. 

Die  jurassische  Festland-Flora  -—  soweit  man  sie  in  die  arktische  Region  zu 
verfolgen  vermochte,  SpiLibergen  78^^^  24'  nbrdl.  Br.  ergiebt  noch  keinen  Erweis 
von  einer  daselbst  ausgedrückten  Sonderung  klimatbcher  Zonen. 

Ausgesprochener  ist  in  der  Kreide-Epoche  das  durch  die  sich  bereits  mehr 
geltend  machende  Abkühlung  bewirkte  allmähliche  Vorrttcken  der  Dicotyledonen 
aus  der  Nordpolar- Region  in  die  niedrigeren  Breiten.  Es  sind  vofzugsweise  Ver- 
treter  der  cinhüllig  blühenden  (Monochlamydeae).  Die  ersten  Dicotyledonen  waren 
jedenfalls  Arktikcr.  Ihr  ältestes  Document  ist  ein  vereinzeltes  Pappelblatt  in  der 
unteren  Krcidc-lürmation  in  Grönland  unter  70°  40'  nördl.  Br. 

In  Europa  erscheinen  die  ersten  Dicotyledonen  plötzlich  in  der  Mittelregion 
des  Kreide-Systems  (Cenoman^Stufe)  —  offenbar  als  eben  eingetroffene  ßn- 
wanderet  aus  der  arktischen  R^on.  Die  von  der  rhätischen  Stufe  an  bis  dahin 
herrschende  Flora  war  noch  meist  durch  Conifeien,  Cycadeen  und  Famen  ver- 
treten,  die  im  Allgemeinen  auf  feucht  warme  Niederungen  —  auch  wohl  Sumpf- 
und  Strandlagunen  —  deuten.  Ihnen  mischen  sich  in  der  Mittelregion  des 
Kreide- Systems  —  namentlich  im  Schiefertbon  von  Niederschöna  in  Sach- 
sen u.  a.  O.  —  die  ersten  mitteleuropäischen  Funde  von  Dicotyledonen  bei,  wie 
Salicincen,  Erlen,  Crednerien,  Acerineen,  Laurineen  u.  s.  w.  Es  sind  Laub- 
hölzer von  theilweise  trocknerem  Standort,  die  das  Binnenland  und  dessen  Berge 
überzogen  haben  mögen  und  aus  dem  hohen  Norden  kamen.  Dazu  meldet 
G.  1>B  Saforta  aus  der  Turon-Stufe  von  Le  Beausset  {Toulon  43°  Br.)  einen  Vor- 
trab der  nach  Süden  rückenden  Dicotyledonen-Flcwa,  der  auf  ein  damals  hier 
herrschendes  wärmeres  Klima  deuten  kann. 

Auf  der  amerikanischen  Seite  der  nöidlichen  Halbkugel  erscheint  in  der 
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Cenoman-Stufe  von  Grönland,  Westküste  70°  Br.  eine  pllanzenreiche  Ablagerung, 
welche  ausser  Famen,  Cycadeen  und  Coniferen  auch  eine  grössere  Anzahl  von 
,  Dicotjrledonen  liefertet  darunter  Pappeln,  Crednerien,  Feigen,  Magnolien  u.  s.  w. 
Sie  schliesst  sich  der  gleichseitigen  Flora  von  Sachsen  und  Böhmen  nahe  an,  doch 

sollen  ihre  Einzelheiten  bereits  eine  vorgerücktere  polare  AVikilhlung  in  Grönland 
70"' Br.  als  im  sächsisch-böhmischen  Gebiet  tinter  50—51    Br.  andeuten. 

In  der  oberen  Region  des  Kreide-Systems,  der  Dacota-Oroup  des  Westen.s 
von  Nord-.'Xmcrika,  Rocky  Mountains,  erscheint  gleichl'alls  eine  reichliche  Dico- 
tyledonen-I'lora.  Unter  ihr  erkennt  man  eine  Anzahl  von  Gattungen,  die  heute 
noch  im  wixmeren  gemässigten  Klima  des  östlichen  Nord*Amerika  lebend  ver- ' 
treten  erscheinen,  namentlich  Mmu,  FaguSf  Querau,  SaHx^  MagKoUa^  JVaittnus, 
Liriodendron,  Liquidambor,  Sassafras,  Hcdera  u,  a.  Eine  Laubholzflora  von  ver- 
mittelndem Charakter  muss  offenbar  während  der  tertiären  Epochen  in  demselben 
Gebiet  verbreitet  gewesen  sein.  Mit  Eintritt  der  nord-amerikanischen  Kälte- 
Epoche  erlitt  sie  eine  weit  gehende  Verscliiebung  in  den  Süden  bis  zu  der  ihr 
angemessenen  Klima-Zone  und  wanderte  nach  deren  Ende  allmählich  in  den 
Korden  anrficli.  Hier  frnden  ihre  Abkömmlinge  scblienlich  in  dem  missig- 
warmen  und  feuchten  Klima  von  Viiginien,  Maryland  u.  s.  w*  die  letate  Zufluchts- 
stätte und  da  sitsen  sie  noch  jetst. 
*  Nach  diesem  Alten  nnd  die  Dicotyledonen  wesentlich  nordpolarer  Abkunft. 
Sie  entstanden  unter  Einflnss  der  polaren  Abkühlung  im  heute  vereisten  arktischen 
Gebiet  und  zwar  zu  Anfang  der  Kreide-Epoche,  wenn  nicht  schon  im  Verlaufe 
der  Jura-Epoche.  Später  rückten  sie  mit  Verschiebimg  der  Isothermen  in  die 
niederen  Breiten,  auch  wohl  über  den  Aequator  hinaus.  Unter  diesen  altark- 
tiscben  Dicotyledonen  treten  namentlidi  KätzchenblUthler  (AmaOactae)  und 
andere  einhüllig  blühende  «ie  BHuh,  Aintts,  Qnybts,  FßgwSt  Cästanea,  Quircus, 
Jii^ans,  SaüXf  Populus,  SasSirfras,  Liriodendron,  Tilia  und  ZifHidemdar  in  den 
Vordergrund.  Auch  die  nur  aus  der  Kreide-Formation  bekannte  erloschene 
Gattung  Credttcria  kann  als  nordpolarcn  Ursprungs  gelten. 

Andere  Dicotyledonen  verbleiben  betrcfls  ihrer  Ur.sprungsstätte  einstweilen 
noch  im  Dunkeln.  So  die  Casuarinen  und  die  Piperaceen.  Sie  sind  vielleicht 
Erzeugnisse  der  Ttopen.  Der  Ursprung  des  grössten  TheOs  der  tropischen  Dico- 
tyledimen-Flora  muss  Überhaupt  noch  als  fraglich  gelten. 

In  Europa  vollsog  sich  im  Vedaufe  der  tertiären  Epochen  eine  ganse  Reihe 
von  Verschiebungen  der  Festlandflora,  die  ofienbar  nur  von  der  Polar  Rcgion 
ausgehen  konnten  und  im  Wesentlichen  meridian  verliefen.  Ihre  horizontale 
Bewegung  verkündet  sich,  wo  die  pflaiuenführenden  Schichten  Uber  einander 
folgen,  in  vertikaler  Projection. 

Eine  zahlreiche  Menge  circumpolar  arktischer  Gewächse  schoben  sich  über 
Europa  wie  auch  Asien  hinaus,  mandie  um  die  Tropen  au  erreichen,  später  andere, 
um  in  der  Mittehneer*Rogion  sich  fest  zu  setzen. 

So  waren  noch  in  der  Miocän«£poche  die  schon  in  der  Kreide-Formation 
von  Nord-Amerika  vertretenen  und  damals  muüimaasfilich  circumpolar  verbreiteten 
Gattungen  Liquidambar ,  Lir  'todciuiron,  Platanus  n.  a.  in  der  europäischen  Flora 
vorhaiKlcn.  Später  erloschen  sie  in  Europa,  neuerdings  hat  man  sie  wieder  ein- 
gebürgert. 

Diese  Wanderungen  müssen  centrifugal  auf  vielen  Meridianen  stattgeiunden 
haben,  endeten  aber  oft  mit  dem  Untergange  der  Arten,  zuweilen  auch  mit  weit 
versprengten  Ausläufern.    So  finden  nch  im  wärmeren  Asien  Arten  von  JAqm- 
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dambar  und  Platanui  lebend,  aber  liier  ganz  vereinzelt.  Auf  allen  anderen  Radien 
des  Nurdpüls  sind  sie  schon  früher  ausgegangen. 

Noch  in  der  miocänen  Epodie  wuen  Grönland  und  SpiUbergeOi  sowie  Ober- 
haupt wohl  alle  noch  jetzt  vorhandenen  Festlandstocke  der  Nordpolar-Rcgion 
mit  Wftldeni  von  Eichen,  Pappeln,  Nussbäumen,  sowie  mancherlei  Nadelhölsem, 
Tannen,  Föhren,  Taxodien,  Sequoien  u.  s.  w.  bedeckt.  Heute  sitzen  die  Ab- 
kömmtinge dieser  einst  arktischen  Waldbäume  weiter  nach  Süden  und  die  arktische 
Region  ist  jetzt  fast  ganz,  entwaldet.  Die  Verschiebung  seit  der  Miocan-Epoche 
beträgt  hier  etwa  25—30  Breitengrade  und  noch  mehr.  Die  nördliche  Grenze 
der  Taxudicn  und  Sequoien  fallt  im  heutigen  Nord -Amerika  etwa  zwischen 
35,  40  und  45  "^  nördl.  Br.  TaxfiHtm  disHekim,  heute  im  östlichen  Nord*Amerika 
Ins  zu  40^  nördl.  Br.  reichend,  erscheint  in  der  Miodtn-Epoche  schon  auf 
Grinnell'Land  ^t"  nördl.  Br.  Diese  Art  erfordert  heute  eine  mittlere  Jahres' 
temperatur  von  8°  C.  und  eine  Sommerwttrme  von  etwa  15*  C  In  Europa 
starb  sie  im  unteren  Pliocän  aus. 

Mit  dem  Verlaufe  der  Pliocän-Epochc  scheinen  die  klimatischen  Zonen  über 
Mittel-Europa  —  und  Überhaupt  wohl  in  allen  Festlandgebieten  —  sich  schon 
beiläufig  so  weit  vorgeschoben  zu  haben,  wie  sie  es  jct/t  sind. 

In  der  Festland-Flora  der  mittleren  Breiten  macht  sich  das  EintretTen  einer 
Reihe  von  Arten  geltend,  die  noch  jetzt  der  jeweiligen  Gegend  angehören.  Diese 
mögen  aus  der  Nordpolar-Region  mehr  oder  minder  meridian  vorgeschoben 
worden  sein.  Aber  leider  kennen  wir  aus  dieser  noch  keine  Fflanzen'Schichten 
von  pliücänem  Alter  und  wissen  daher  von  dieser  Flora  nichts  NXheres. 

Die  Flora  der  oberpliocänen  Braunkohle  von  Dorheim  (AVetterau,  50  nördl. 
Br.)  enthält  schon  eine  gewisse  Anzalil  von  Pflanzen- Arten,  die  solchen  der 
heutigen  Flora  dieses  (Icbiets  nahe  enli»preclien;  da/.u  auch  idente  .\rtcn,  so  die 
heutige  alpine  Krunmiholzkiefer,  Finus  mu^hus  ^mck^.  (IHnus  brevts  Ludw.).  Da- 
mit kommen  noch  einige  nordamerikanische  Typen  vot,  namentlich  Magn&iüh 
Arten,  die  hier  wohl  für  Mittel<Europa  zum  Erlöschen  kamen.  Einige  andere 
Dorheimer  Typen  erscheinen  jetzt  im  Landgebiet  des  Mittelmeeres.  Das  dar 
malige  Klima  der  Wetterau  mag  auf  etwa  10  oder  is**  C.  im  Mittel  veranschlagt 
werden. 

Aehnlich  verhält  sich  die  oberiiHocäne  Flora  des  Kalktuffs  von  Meximieux 
bei  Lyon,  46**  nördl.  Ik.  Heutige  nordainerikanische  Gattungen  erscheinen  noch 
hier,  wie  Magnolia,  Lii  iodendron  und  Platams.  Dazu  kommen  in  der  Flora 
von  Meximieux  Typen,  die  heute  dem  azori&ch-canarischen  Insclgebict  angehören, 
also  während  im  Norden  und  am  Mittelmeer  erloschen,  auf  jenen  Insehi  eine 
Zufluchtsstätte  fanden.  So  imdet  sich  Laurus  eMorunsis  Webb.  fossil  zu  Mexi- 
mieux, lebend  auf  den  Canaren,  Madein  und  den  Azorm.  Orepdi^km  Huri 
Gauu.  findet  sich  fossil  zu  Meximieux.  Dieselbe  Gattung  ist  lebend  nodi  auf 
Madeira  und  den  Canaren  vertreten,  desgleichen  in  West-Indien. 

Zwisihen  das  obere  Pliocän  und  das  Forest-J5ed  oder  untere  Pleistocan  von 
Norfolk  rallt  ein  klimatischer  Wechsel,  der  wohl  mindestens  ganz  West-Europa 
betraf.  Im  letzteren  erscheint  eine  Land -Flora,  die  von  der  pliocänen  von 
Mittel-Europa  sehr  verschieden  ist    Sie  enthJllt  nur  beute  noch  lebende  Arten. 

Dieses  Forest-Bed  oder  die  Wald>Sdiichte  besteht  aus  einem  Lager  von 
Dammerde  und  Torf  mit  Wurzelstöcken  von  Waldbäumen.  Es  »nd  die  sogen, 
untermeerischen  Waldungen,  die  sich  an  den  Küsten  von  England  und  Frankreich, 
besonders  in  der  Ebbezeit  erreichen  lassen  und  sich  unter  den  heutigen  Spiegel 
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der  Nordsee  hinabaiehen.  Die  Flo»  de«  Forest-Bed  ergiebt  sidi  mit  der  heatige» 
von  Mittel-Europa  allen  Arten  nach  bereits  ident.    Sie  enthält  namenüich  die 

Föhre,  Unus  sylvestris  I .,  —  die  Kothtanne,  Phtus  adies  L.  (Hcea  vulgaris  Lk.) 

und  die  Kibc,  Taxus  bactata  L. 

Gleich  oberlmlb  vom  Forcst-Bed  folgi  eine  Schicht  mit  dem  Vurtrab  einer 
neuen  Einwanderung  —  der  glacial  •  arktischen  mit  Salix  polaris  Wah.  und 
anderen  glacialen  Formen.  Hiermit  hat  die  Eiszeit  für  Mittel  -  Europa  be- 
gonnen. 

Die  jüngste  baumlose,  aber  an  niederen  Stauden  reiche  Glacial-Flora  der 
arktischen  Region  mag  meist  pliocänen  Ursprunges  sein,  aber  pliocflne  Pflanzen- 
lager sind  aus  jenem  Gebiet  noch  nicht  bekannt  geworden.  Man  erkennt  sie  erst 
im  Verlauf  ihrer  vorübergehenden  Verschiebung  in  Mittel-Europa. 

Während  der  europäischen  Glacial -Epoche  drang  diese  jiingste  arktische 
Flora  weit  nach  Süden  vor,  namentlich  bis  zum  Fuss  der  Alpen  und  des  Hima- 
laya.  Sie  konnte  dabei  and»  besonders  entstandene,  damals  in  die  Niederung 
herabsteigende  Hochgebtrgs-Floren  erreichen  und  in  sich  aufnehmen.  Sie  sog 
sich  nachmals  mit  wieder  eintretender  Milderung  des  Klima's  theils  auf  die 
kühlen  und  feuchten  Hdhen  der  Gebirj^,  theils  wieder  zurück  gegen  die  vereiste 
Polar-Gegend,  aus  der  sie  kam. 

Die  Torfmoore  von  Dänemark,  Srandinavien  u.  a.  O.  haben  reichlichen 
Aufschluss  über  die  (in  den  über  einander  abgelagerten  Torfschichten  enthaltenen) 
nach  einander  eingetroffenen  Holzpflanaen  ergeben,  welche  wShrend  Abnahme 
der  Vereisung  aus  Sttd  und  S.-W.  lüer  eingesogen  (Bd.  n.  pag.  191).  Die  tie&te 
XUeste  Torfschicht  unmittelbar  Uber  den  letzten  Glacial -Ablagerungen  be- 
zeichnen Reste  der  Espe,  ^»pubts  inrnuUh  zusammen  mit  eigentlichen  Gladal- 
Fflanzen,  namentlich  arktisdien  Zwergweiden,  wie  S<dix  herbacta  L.,  S,  polaris 
Wah.  u,  a. 

Die  nächste  Waldflora  bildete  die  Föhre  oder  Kiefer,  Pinns  syhestris  I.is. 
Dann  folgte  die  Einwanderung  der  beiden  mitteleuropäischen  Eichen  (Qucrcus 
siuilißorä  und  Qu.  pedmwiüaHi),  denen  zuletzt  die  Budic  (Fagus  sylvaiica),  die 
noch  heute  dort  vorwiegend  den  Waldbestand  bildet,  nachgefolgt  ist.  Diese 
Wanderungen  haben  ndi  gewiss  nur  im  Laufe  mehrerer  ~  wenn  nicht  vieler  » 
Jahrtausende  vollzogen. 

Wie  die  glacialen  Gewächse  der  untersten  Torfsrhichten  von  Dänemark  und 
Scandinavicn  seither  mit  dem  Steigen  des  Kliman  weiter  in  Nord  imd  N.-O.  und 
zugleich  auch  hoher  bergan  gerUckt  sind,  so  haben  sich  auch  die  ehedem  am 
Fttsse  der  verdsten  Alpen  angesessenen  Arten  mit  der  sdther  emgetretenen 
klimatischen  Milderung  auf  die  kalten  und  feuchten  Höhen  dieses  Gebiiges  zu- 
rückgezogen* So  erschdnen  in  den  Torfmooren  der  niederen  Schweiz  (Sdiwarzen- 
bach  u.  a.  O.),  wo  sie  heute  nicht  mehr  fortleben,  unmittelbar  über  Glacial- 
Schichten  Reste  der  Zwergbirke,  Betula  nana  L.  und  einiger  Zwergweiden  wie 
Salix  rctusa  \..,  auch  der  Gamshadach,  Azalea  procumbens  \..  Dies  sind  heutige 
hochalpine  Arten.  Sie  leben  höher  oben  im  Gebirge  in  2000  Meter  Meereshöhe 
und  darüber. 

Zufolge  dieser  während  und  nach  der  Glacialzeit  hin  und  litt  ui^  auf  und 
ab  gehenden  Wanderungen  erscheint  die  Nordpolar-Flora  so  nahe  verwandt  und 
in  so  viden  Arten  ident  mit  der  Glacial-Flora  der  Alpen,  der  Karpathen  und 

einiger  anderer  Hochgebirge  der  nördlichen  Halbkugel.  (Von  den  Phanerogamen 
Scandinaviens  wiederholen  sich  etwa  8of  in  den  Alpen).  £s  können  dabei  auch 


^ed  by  CjOOQie 


422 


Mineralogie,  Geologie  und  Palaeontologie. 


Austausche  von  Arten  zwischen  der  Nordpolar-Region  und  den  südlicheren  Hoch- 
gebirgs  -  Floren  stattgefunden  haben.  Es  sind  auch  nicht  alle  alpinen  zugleich 
glacial-arktische  Einwanderer.  Manche,  wie  die  sogen.  .Mpenrose,  Rhododendron 
ferrugineum  L.,  fehlen  der  heutigen  arktiüchen  Flora.  Man  darf  annehmen,  dass 
diese  im  Verlaufe  der  pUocänen  Epoche  bereits  die  kalten  Höhen  der  Alpen 
besiedelten,  dann  wäbrend  der  Uebergletscberung  niederstiegen,  endlich  mit 
Milderung  des  Klima's  wieder  bergan  wanderten. 

Wir  wenden  uns  zu  den  Wanderungen  der  Meeres«Fauna. 

Für  ehedem  wärmere  Temperatur  der  Meere  in  höheren  Breiten  sprechen 
neben  vielen  anderen  Zeugen  namentlich  die  fclsbildenden  Korallen.  Sic  sind 
heutzutage  an  eine  mittlere  ^Teercstcml)cratur  von  25 — 30"  C.  gebunden.  Sie 
finden  diese  Temperatur  in  den  Tropen  bis  zu  30  und  40  Meter  Tiefe.  D.^rwin 
nimmt  20  Faden  =  120  eagi.  Fuss,  36  Meier  als  gewuunlichc  grosste  Tiefe,  in  der 
riff  bauende  Korallen  noch  gedeihen.  Riffe  sind  am  verbreitetsten  von  aS  nördL  Br. 
bis  28  südl.  Br.  An  Florida,  den  Bahama's  und  Bermudas  gehen  sie  ausnahmst 
weise  bis  32^  51'  nöidl.  Br. 

Aehnlicbe  Lebensbedingungen  dttrfen  wir  fUr  ihre  Voig^ger  in  den  älteren 
Freden  annehmen. 

Riffbauten  von  Korallen  finden  sich  im  Norden  zuerst  im  oberen  Silur- 
System  von  Gotland  57**  nördl.  Br.  mit  Cyathophyllen,  Favositen  \\.  s.  w.,  die 
nur  einem  wärmeren  Meere  angehört  haben  können.  (Sie  xogen  schon  Linne  s 
Aufmerksamkeit  auf  sich,  CoralUa  Battica  1745). 

Die  Korallenriff-Bildung  in  der  oberen  Kreide  geht  noch  bis  55  und  56"  nÖrdL 
Br.  (Faxoe  auf  Sedand). 

Im  Miocän  trifft  man  im  I^eithakalk  von  Steiermailc,  47^  nördL  Br.,  noch 
schwache  Riffbauten,  i — 2  Meter  höchstens  mächtig. 

Die  Ausbildung  der  klimatischen  Zonen  ging  offenbar  sehr  allmählich  vor 
sich  und  ihr  erster  Anfang  in  beiden  Polarregionen  ist  Uberhaupt  nicht  zu  er- 
mitteln. 

Gewsse  Andeutungen  des  Einflusses  der  zunehmenden  polaren  Abkühlung 
glaubt  man  schon  in  der  Meeresfauna  der  jurassischen  Ablagerungen  von  Ruas- 
land,  Spicsbergen  und  Grönland  an  erkennen.  Hier  fehlen  gewisse  Ammoniten> 

Gattungen,  die  weiter  im  Süden  auftreten,  und  alle  Korallen-Bänke. 

Grösser  sind  die  Wirkungen  der  zunehmenden  polaren  Abkühlung  bereits 
in  der  Meeresfauna  der  Kreide-Epoche.  Hier  machen  sich  über  die  nördliche 
Halbkugel  schon  auffällige  Gegensätze  geltend.  Namentlich  deuten  die  in  Süd- 
Europa  (Portugal,  Pyrenäen,  Süd-Frankreich  und  Alpen)  mächüg  entwickeilen, 
von  zahlreichen  Stern -Korallen  örtlich  begleiteten,  auch  in  Texas  vertretenen 
Rudisten-Zonen  in  z.  Th.  mächtigen  Lagern  auf  eine  bereits  ausgeprägte  kltma* 
tische  Skmderung  der  Meeresgebiete  und  ihrer  Fauna.  In  den  nördlicheren  Ge> 
bieten  fehlen  die  Rudisten  -  Bänke.  Dafür  nnd  hier  Ammoniten  und  Belemniten 
reichlicher  vertreten  als  im  Süden. 

Während  der  Eocän-Epoche  behaupteten  die  Meeresgewässer  bei  Paris  und 
London  noch  eine  wärmere  Temperatur.  Dies  bezeugt  besonders  das  reichliche 
Auftreten  der  Molluskengattungen  Voluta,  Ifarpa,  Conus,  Mitra  u.  s.  \v.,  deren 
Arten  heute  vorzugsweise  die  Kübtenzoitcn  der  tropischen  Meere  bewohnen. 

Im  Miodln  des  sogen.  Wiener  Beckens  ist  dieses  Gepräge  schon  im  Ab- 
nehmen. Hier  erscheinen  besonders  Arten,  die  dermalen  im  Mittelmeere  leben, 
nelMt  einigoi,  <Ue  jetzt  an  der  subtro]»schen  Westküste  von  Afrika  (Azoren  und 
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Canaren  bis  Senegambien)  entweder  noch  leben  oder  doch  dort  Uue  nSchsten 

Verwandten  haben. 

Wann  die  erste  Eisbildung  in  den  Polarmeeren  begann  und  am  Meeresgnmd 
einen  Abfluss  kälteren  dichteren  Wassers  von  den  Polen  gegen  den  Aequator 
zur  Folge  hatte,  ist  unbekannt  Aber  dieser  Vorgang  musste  während  langer 
Zeit  reichUche  Witkungen  auf  die  Meeresbevölkenmg  flben,  vide  der  älteren 
Typen  sum  Erlöschen  bringen,  namentlich  aber  die  arklisdie  and  die  ant^ 
arktische  Tie&eefauna  nach  dem  Aequator  zusammentreiben.  Das  uns  sur  Ver- 
Ittgung  stehende  geologische  Archiv  giebt  uns  darüber  keinen  Aufschluss.  Erst 
mit  der  mittleren  und  oberen  Tertiärstlife  der  mittleren  Breiten  sehen  wir  uns 
etwas  günstiger  gestellt  und  auch  dies  nur  für  Absätze  aus  seichteren  Meeres- 
strecken. 

Ein  paar  Stulen  uberhalb  der  Eocän-Schichten  von  London  und  Paris  — 
in  den  sogen.  Crag-Lagero  von  England  und  Belgien  lassen  die  meerischen 
Mf^usken^Reste  von  Schichte  zu  Schichte  mehr  die  wachsende  Abkühlung  des- 
selben Meeresdieiles  erkennen.   Dabei  stellen  nch  erst  einzelne  boreale  Arten 

ein,  dann  folgen  auch  bochnordische,  die  jetzt  dem  arktischen  Meeresgebiet  an- 
gehören und  seither  zum  Tlieil  das  britische  Meer  wieder  verlassen  haben. 

Im  unteren  Crag  oder  Coralline-Crag  (mittleres  Pliocän)  enthielt  die  Mollusken- 
Fauna  am  süd-östl.  Kngland  schon  einen  grossen  Betrag  an  heute  noch  im 
britischen  Meere  lebenden  Arten  (23^)  und  neben  diesen  erst  wenige  Ein- 
wanderer (lg)  aus  nöidüdiarem  Gebiet  Das  Klima  des  britischen  Gebiets  war 
damals  etwa  das  heut^  von  Sfld'En^and  oder  noch  etwas  wttrmer. 

Mit  dem  darauf  folgenden  Red  Crag  wächst  die  Einwanderung  aus  den 
kubieren  Gewfissem.  30  g  der  Arten  des  Red  Crag  leben  heute  noch  im  britischen 
Meere,  11^  noch  heute  in  nördlicheren  Meeren.  Der  boreale  Charakter  der 
Meeresfauna  ist  im  Zunehmen,  das  Klima  offenbar  im  Sinken  begriffen. 

Noch  mehr  ist  dies  mit  dem  Norwich  Crag  (oberes  Pliocän)  der  Fall.  Das 
Klima  war  damals  beiläufig  wohl  wie  das  heutige  derselben  Gegend  oder  auch  schon 
kflhler  geworden.  Auf  die  Ablagerung  des  Norwich  Crag  folgt  dann  die  sogen. 
Eiszeit,  in  der  die  Vorsdiiebung  der  arktischen  Meeresfauna  nach  dem  britischen 
Meer  den  höchsten  Grad  erreicht 

Seitdem  ist  die  während  der  Eiszeit  weit  vorgeschobene  arktische  Meeres» 
fauna  wieder  zurückgegangen  und  hat  nur  wenige  damals  südlich  voigcdmogene 
Arten  in  der  britisrhen  Meeresfauna  Jturtickgelassen, 

Wir  haben  hier  den  emleuchtenden  Beweis  von  dem  wechselnden  Vorrücken 
und  Zurückweichen  der  Mollusken-Arten  im  britischen  Gebiet  zu  Folge  der  damals 
im  Nord-Adantischen  Meer,  sowie  Uber  Nord-  und  Mittel-Europa  vor  sich  gehen- 
den Aenderungen  de*  Klimas,  namendich  aber  wohl  der  Meeresströmungen. 

Eine  besondere  Art  von  Wanderungen  erfolgte  im  Verlaufe  der  geologischen 
Formationen,  besonders  aber  nach  der  Jura>Epoche  und  im  Verlaufe  <ter  Kreide 
seitens  einer  Ansah!  in  Ahnahow  gekommener  Abkömmlinge  ehedem  reichlicher 
vertretener  Klassen  und  Ordnungen.  Sie  ging  vom  Meer  ins  Süss wasser  und 
scheint  meist  mit  dem  ücberliandnehmen  gewaltigerer  Gegner  und  der  Besetzung 
eines  sichereren  Nahruugsfeldes  verknüpft  gewesen  zu  sein.  So  verlieren  sich 
die  eckschuppigen  Ganoiden  in  der  Kreide-Epoche  und  bald  nachher  aus  dem 
Meere.  Dafilr  wgiiäA  rine  jüngere  Gattung  derselben,  der  Knochenhecht,  I^fii- 
dasteus  in  den  Sttsswasserablagerungen  der  Eocän-Fonnaäon  des  westlichen  Nord- 
Amerika's  eine  wichtige  Rolle  und  ihre  Nachkommen  leben  heute  noch  mit  etwa 
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einem  Dutzend  Arten  in  Flüssen  und  Binnenseen  von  Nord-Amerika.  Aehnliches 
Verhalten  zeigen  die  Störe,  die  Fischlurche  (Dipnatsta),  die  Krokodile,  auch  Arten 
der  Sirenien  und  Delphine. 

Es  bleibt  uns  nun  noch  die  Erörterung  der  Wanderungen  der  Land- 
Fauna  unter  dem  Einilusse  der  öfteren  Veränderungen  der  Festlandgebiete  und 
der  klimatischen  VerschtedentUchung  —  ein  Gegenstand  von  schier  unabsehbarer 
Mannigfaltigkeit,  den  wir  nur  sprungweise  hier  abhandeln  können. 

Einen  guten  Beleg  fUr  die  ehedem  auch  in  den  höheren  Breiten  wärmere 
Temperatur  des  Festlandes  geben  die  Scorpione.  Schon  im  oberen  Silursystem 
beginnen  sie  auf  Gotland  (57**  nördl.  Rr.)  mit  Palacophoncus.  In  der  Steinkohlen- 
Epoche  folgt  Cyclophthalmus  zu  Radnitz  in  Böhmen,  der  nächste  Verwandte  des 
lebenden  nordafrikanischen  Scorj^ions  Androiionus.  Heut  zu  Tage  sind  die 
Scorpione  meistens  in  subtropische  und  tropische  Regionen  abgegangen.  Ihre 
NachzOgler  sitsen  am  sttdlicheo  Fusse  der  Alpen,  um  Chiavenna  und  Triest 
(etwa  46^  nördl.  Br.). 

Von  Kifer-Resten  gewähren  namentlich  zahlreiche  und  zum  Tbeil  grosse 
Buprestiden  im  unteren  I.ias  des  Aaigau's  dnen  Erw^  des  damaligen  tropischen 
Klimas  in  den  mittleren  Breiten. 

Die  Reptilien-Klasse  deutet  im  Allgemeinen  und  namentlich  mit'ihren  Land- 
bewohnern auf  ein  wärmeres  Klima  wälircnd  der  älteren  Formationen.  Sie  können 
ein  warmes  Klima  nicht  entbehren,  da  ihnen  ihre  Athmung  nicht  die  zu  ihren 
Bewegungen  nöthige  Wirmemenge  liefert.  Von  ihnen  beginnen  die  Krokodile 
mit  der  Kreide>Fonnalioo  auf  der  nördlichen  Halbkugel  —  und  vidleicbt  in  der 
Nordpolar^Region.  Im  EocMn  von  Nord>Amerika  und  England  erscheinen  Gaviale, 
echte  Krokodile  und  Alligatoren  oder  Kaimans  auf  gleichem  Schauplatze.  Die 
letzten  Krokodile  verlieren  sich  in  Europa  mit  der  Miocän-Epoche  (Crocodilus 
Ungeri  Pkangk.  zu  Wies  bei  Eibiswald).  Jetzt  beginnen  sie  in  Syrien  (33^  nördl.  Br.) 
und  in  Ober- Aegypten  (Theben  25'^). 

In  welcher  Epoche  die  AnJiäufung  der  Festland-Massen  um  die  Nordpolar- 
Region  sich  ausbildete,  ist  nicht  ermittelt.  Sie  macht  sich  aber  im  Eocän  be- 
merklich. 

Nord^Amerika  zeigt  vom  Beginn  der  Eocän-Epoche  an  eine  reichliche  Land- 
bevölkerung von  einem  gewissen  circumpolaren  Charakter.  Er  deutet  auf  «nen 
damaligen  Festlandverband  von  Nord-Amerika  mit  Asien  und  Europa.    Ob  er 

an  der  Stelle  der  Behrings-Strasse  oder  in  der  Richtung  der  -Meuten-Inseln  oder 
Uber  den  Nordpol  liinaus  statt  hatte,  kann  sich  nocii  fragen.  Festland  kann 
damals  gelegen  haben,  wo  jetzt  der  Boden  tief  unter  den  Meeresspiegel  einge- 
sunken erscheint. 

So  findet  sich  in  der  unteren  Eocän-Stufe  die  Gattung  Coryph^don,  ein  un- 
paarzehiges  Hufthier  von  primitiverem  Charakter  als  alle  seine  sonst  bekannten 
Verwandten,  mit  mehreren  Arten  über  Nord>Amerika  verbreitet.  Eine  andere 
Art,  C.  eocaenus  Ow.  erscheint  im  unteren  Eocftn  des  Pariser  Beckens  (sables  du 
Soissonnais)  und  im  unteren  London -Thon. 

Wie  damals  die  Nordpolar-RcEjion  und  wie  Nord-Asien  beschaffen  waren,  ist 
noch  völlig  unbekannt.  Der  circuinpolar-arktische  Zusammenhaue:  der  drei  F.rd- 
thcilc  mag  bis  etwa  zur  Miocän-Kpoche  angehalten  haben.  Dafür  sprechen  einige 
Hufthiere  und  Raubthiere,  die  um  diese  Zeit  Nord-Amerika  und  Europa  gemeinsam 
waren. 

So  schliesst  O.  C.  Marsh  aus  dem  Vorkommen  von  ChaUc^herium  (Ungu- 
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iaia  pertssüdoityla,  Farn.  Branhtkeriäai)  im  oberen  MiocXn  von  Oregon  in 
Nordwest'Amerika,  sowie  in  Asien  (Sivalik-Beige)  und  Europa  (Eppelsheim),  dass 
im  Miocttn  eine  Landverbindurg  zwischen  Nord-Amerika  und  Nord-Asien  noch  statt 
hatte  und  eine  Wanderung  von  I^ndsäugethieren  vor  sich  ging.  Die  Behrings- 
Strasse,  nur  55  Meter  (180  Fuss)  tief  und  60  Kilometer  breit,  bedürfte  nur  einer 
vcrhältnissmässigen  Hebung  um  eine  breite  Brücke  tax  ergeben. 

Aehnhch  verhält  sich  Hyaenodon,  eine  der  j)rimitiven  den  Didelphen  noch 
nahe  stehende  Camivoren-Gattungen.  Sie  findet  sich  in  Europa  im  oberen 
Eocfln  und  im  Miocäo.  Sie  findet  sich  auch  häufig  im  Miocän  von  Nord'Amerika 
östlich  von  den  Rocky  Mountains. 

Dazu  kommen  die  Verbreitungs-VerhUtniase  der  nackten  Amphibien  oder 
Batrachier.  Sie  finden  sich  heut  zu  Tage  meist  in  drcumpolarer  Vertheil ung 
auf  der  nördlichen  Halbkugel,  besonders  in  feuchtwarmen  Gebieten,  gleich  al» 
ob  de  in  älterer  Zeit  von  der  Nordpolnr-Region  nach  Süden  ausgestrahlt  seien. 

Der  japanische  Riesen-Salamander,  Crypt-jbranchus  japoiüctis  HoEV,  lebt  auf 
Japan  in  ( jebir<?sseen.  Tum  nahe  steht  Cryptobranchus  primigenius  HoEV,  aus 
dem  ubeien  Miocan  vun  Oeningen  am  BodcMisce.  Dies  Heispiel  gentigt  es  wahr- 
scheinlich zu  machen,  dass  schon  seit  Beginn  der  Tertiärperiode  oder  mindestens 
des  Afiocän  dw  nackten  Amphibien  über  die  ganze  drcnmpolare  Region  der 
nördlichen  Halbkugel  verbreitet  waren  und  daas  deren  Flusssysteme  bald  hier 
bald  da  ihnen  einen  gangbaren  P&d  boten. 

Während  der  pliocänen  Epoche  fanden  sowohl  Wanderungen  von  Landsäuge- 
thieren  aus  Nord-Amerika  nach  Asien  und  Europa  als  auch  aus  Asien  nach  Nord- 
Amerika  statt. 

Aus  dem  Osten  in  den  Westen  zogen  Arten  von  Acfrathfritnn ,  Kameele 
und  Äfac/nicrffdus-hxXcn.  Aceratherimn- hr\^Qr\,  die  liornlosen  X  orfahrcn  der  Rhino- 
ceroten,  erscheinen  sowohl  in  Europa  als  auch  in  Nord-Amerika  im  Miocän  und 
Pliocän.  Nach  O.  C.  Marsh  stammen  sie  von  der  Gattung  Amynodon  im  oberen 
Eocän  von  Iford-Amerika  und  er  nimmt  darnach  an,  die  Aceratherien  seien 
nordamerikanischen  Ursprunges  und  im  Miocän  Ober  Asien  bis  Europa  vorge> 
drungen.  In  ihrem  amerikanischen  Gebiet  erloschen  sie  mit  dem  oberen  Pliocän. 
In  Europa  wandelten  sie  sich  im  oberen  Miocän  in  Rhinoceroten  um. 

O.  C.  Maksh  verlegt  auch  die  Entstehung  der  Tapire  nach  Nord-Amerika  und 
betrachtet  ihr  Vorkommen  in  Asien  und  Europa  als  zweite  Heimath.  Der  ent- 
gegengesetzte Weg  hat  aber  mindestens  eben  so  viel  fiir  sich. 

Die  Familie  der  Cameliden,  Camclidac,  scheint  amerikanischen  Ursprunges 
zu  sein.  C.  Maksh  leitet  sie  von  der  im  Miocän  von  Nord-Amerika  auf- 
tretenden Gattung  Foebrotherium  und  zunächst  von  der  ebenda  im  Pliocän  auf- 
tretenden Gattung  Procamelus  ab.  Die  Kameelc  wandten  sich  von  da  nach 
Asien.  Camdus  Stvalensis  Falc.  findet  sich  im  Obermiocän  der  Sivalik-Berge  in 
Ost-Indien.  Das  heutige  Kameel»  Cime/us  iadriam/s  L.  lebt  noch  jetzt  wild  in 
Turkestan.   In  Afrika  hat  erst  der  Mensch  das  Kameel  eingeführt 

Die  Katzen-Gattung  Machaeroahtt  ist  nordamerikanisdien  Urq>runges  und 
nicht  selten  im  mittleren  Miocän  zu  beiden  Seiten  der  Rocky  Mountains  ver- 
treten ,  auch  no(  h  im  Pliocän  derselben  Gegend.    Sie  scheint  —  in  behenden 

Wanderern  —  bald  darnach  in  Asien  imd  Europa  eingedrungen  zu  sein.  In  Asien 
erscheint  sie  im  oberen  Miocän  der  Sivalik-Berge.  In  Kur()[)a  ist  dieselbe 
Gattung  durch  andere  Arten  vertreten  im  unteren  Pliocän  von  Pikermi  und 
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Eppelsheim.   Sie  erlischt  filr  Europa  znt  Zeit  de«  Foiest^Bed  mit  Muk.  iatidems 

in  Höhlenbreccien  von  Devonshire. 

Kine  reichlichere  Wanderung  von  1  .andsäugethieren  fand  in  der  pliocäoen 
Epoche  von  F, uro})a  und  Asien  nach  No r d -  A ni  e 1 1 ka  statt. 

Die  Didelphyiden,  Didelphyidae,  Feäimana,  sind  die  einzige  lebende  Beutel- 
thier-Familie,  die  der  australischen  Fauna  voltstilndig  fehlt  und  sich  als  dicum- 
polar^arktischen  Ur^runges  erweist  Die  Gattung  Dide^kys  findet  sich  zuerst  im 
oberan  Eocän  von  Europa  und  verschwindet  aus  diesem  Gebiet  bald  darnach. 
In  Nord-Amerika  kennt  man  sie  erst  im  Pleistocän  und  muthmaasslirh  ist  sie 
hier  in  der  riiocäii-Fpoche  eingewandert.  Jetzt  finden  sich  die  T)idc/phyS'.\rteTi 
lebend  in  den  warmen  und  tropischen  Gebieten  von  Süd-Amerika,  sowie  im 
Norden  bis  Florida  und  Virginien.  Die  Heimath  von  Dtaelphys  ist  also  Europa 
oder  etwa  die  Nordpolar-Kegion.  In  Europa  erlosch  diese  Gattung  schon  frühe 
und  taucht  dann  dafllr  bald  in  Nord^Amerika  auf,  um  hier  besser  zu  gedeihen. 

Die  lilastodonten,  in  Europa  schon  im  Miocän  beginnend,  erlöschen  hier 
mit  Masifidan  Arvemensis  Croiz.  am  Schlüsse  des  oberen  Fliocän  unmittelbar 
vor  Beginn  der  Glacial-Epoche.  Sie  tauchen  in  Nord-Amerika  zuerst  im  unteren 
Pliocän  auf  und  noch  vor  den  Elephanten.  Sie  sind  also  in  Nord-Amerika  Ein- 
wanderer aus  dem  nordöstlichen  .Asien  —  die  entweder  über  eine  I.andbrücke 
an  der  Stelle  der  Bclirings-Strasse  kamen  —  oder  über  eine  Festlandverbindung 
der  Nordpolai-Region  einzogen.  In  den  Megatherien-Schichten  des  südlichen 
Nord^Amerika  and  sie  noch  hftufig.  So  findet  nch  Ma^d/tn  giganieus  im  Lehm 
von  Natches  (Mississippi)  über  Gladal'Gerölle  zusammen  mit  Megalai^x,  Mj^ 
do»  u.  8.  w.  Aus  Nord'Amerika  gelangten  gegen  Ende  der  PUocän>Epoche  die 
Mastodonten  auch  nach  Süd* Amerika  und  auf  die  Hochflächen  der  .\ndcn. 
Weder  im  nördlichen  noch  im  südlichen  Amerika  vermochten  sie  sich  am  Leben 
zu  erhalten.  Die  Gattung  erlosch  im  östh'chen  Nord-Amerika  in  sehr  später  Zeit 
mit  Af.  gixd'iteus  Cuv.  —  vielleicht  erst  unter  der  Hand  des  Menschen. 

Die  Elephanten  wanderten  erst  mit  dem  oberen  Pliocän  —  also  nach  den 
Mastodonten  —  aus  Ost-Asien  in  Nord-Amerika  ein  und  drangen  nach  SQden  nur  bis 
Texas  und  Mexiko  vor.  Sie  erloschen  in  diesem  Gebiet  bald  wieder.  In  Sttd- 
Amerika  sdieinen  sie  nie  eingedrungen  zu  sein.  Ekphas  americamus  Imwy  war 
ein  naher  Verwandter  des  glacialen  E.  primigeniust  aber  ein  Bewohner  eines  etwas 
milderen  Klimas.  Er  war  vorzüglich  in  Nordwest  von  den  AUeghany-Gebirgen 
verbreitet  und  kommt  auch  in  C.mada  vor.  lUcphas  ColumbiTM.c.  aus  derselben 
Verwandtschaft  wohnte  gleichzeitig  etwas  weiter  südlich,  besonders  im  Süden  von 
30°  nördl.  Br.  und  findet  sich  fossil  in  Alabama,  Texas,  Mexiko.  Beide  Arten 
waren  hier  Gelahrten  der  grossen  Edentaten,  wie  Mdodon^  Alegalonyx  u.  s.  w., 
mit  denen  sie  durch  die  klimatische  Abktthlung  der  nordamerikanischen  Gladal- 
Epoche  nach  Süden  gedrSngt  wurden.  Sie  erloschen  aber  auf  dieser  Wanderung 
bevor  ne  noch  Panama  erreichten. 

Vielleicht  ist  auch  der  Tapir  mit  der  Pliocän-Epoche  ans  Asien  nach  Nord- 
Amerika  gezogen.  (O.  C.  Marsm  beansprucht  aber  den  Ursprung  dieser  Gattung 
für  Nord-Amerika.) 

Ein  merkwürdiges  Beispiel  von  Wanderungen  gewährt  der  Wapiti  (Cen^us 
canadensis  Bkiss.,  C.  slrongyloctros  Schkkb.).  Er  erscheint  fossil  in  Schichten  der 
Glacial-Epoche  von  Mittel*Europa  und  lebend  im  Orten  von  Nofd-Amerika,  wo 
er  bis  57*  Br.  gen  Norden  geht.  Seine  nächsten  Verwandten  leben  heute  im  ge- 
mllS8ligte&  Klima  von  Mittel-Asien  und  hier  darf  man  auch  seine  ursprüngliche 
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Heimftth  annehmen.  In  Nord-Amerika  ist  er  ein  versprengter  Einwanderer,  der 
wohl  als  die  Behringsstrasse  eine  Landbrücke  bildete,  in  Amerika  einzog  und 
hier  eine  neue  Heimath  fand.    In  Kuroj):!  ist  er  schon  frühe  wieder  erloschen 

und  zwar  wahrscheinlich  unter  der  Hand  des  Menschen. 

Die  C'avicornier  oder  hohlhörnigen  Selonodonten  scheinen  üljerhaujjt  altwelt- 
licheu  Ursprunges  zu  sein  und  erreichten  Amerika  erst  (iiber  die  Behrings-Strasse)  in 
der  Pliocän-Epoche.  Nur  ihr  Vortrab  ging  herüber,  ein  paar  Antilopen  und  Bisonten. 

Die  Antilopen  entstanden  im  europäisch^atischen  Gebiet  und  zeigen  sich 
zuerst  im  mittleren  Miocttn  von  Sansan.  Artenreich  erscheinen  sie  im  Unter- 
pliocän  von  Pikermi.  Die  Mehrzahl  der  heutigen  Arten  lebt  dermalen  heerden- 
weise  in  Afrika  und  Arabien.  In  Nordamerika  scheinen  die  Antilopen  in  der 
phocänen  Kpociie  spärHch  eingewandert  zu  sein  und  gini^en  bis  Brasilien  vor.  In 
Nord-Amerika  leben  noch  ein  paar  Arten.  Hie  (lahelgemse,  Antilope  fitrcifera 
lebt  heute  noch  heerdenweise  in  den  Ebenen  lies  Westens  von  53    nördl.  Kr.  an. 

Mit  Beginn  der  Pliocän-Epoche  wanderten  die  Bisonten  mit  ein  paar  Arten 
in  Nord-Amerika  ein  und  erlüelten  dch  hier,  drangen  aber  nicht  in  SUd>Amerlka 
ein.  Ihr  Nachkomme  ist  Bisen  amtrutmus  Gm.  (ß«s  Üsm  L.),  der  sogen.  Bfiflel 
fhf^aitfj.  Er  lebt  besonders  im  Prärien-Gebiet  von  Nord-Amerika  in  grossen 
Heerden,  geht  aber  auch  hier  rasch  dem  Untergange  entg^en. 

Ziej^en  und  Schafe  sind  eurupäisch-asiatischcr  Abkunft  und  blieben  bei  der 
pliocänen  Wanderung  in  Asien  zurück  —  vielleicht  als  Gebirgsbewohner. 

Auch  Giraffen  gelangten  nicht  nach  Amerika. 

Raubthiere  folgten  den  Grasfressern  auf  der  Reise  aus  Ost-Asien  nach  dem 
nordwestlichen  Amerika. 

Die  Bären,  Ursidaet  sind  nach  O.  C.  Marsh  altweltiichen  Ursprunges  und 
kamen  in  der  Fliodln-Epocbe  mit  den  Bisonten  und  Antilopen  aus  Asien  nach 

der  neuen  Welt.  Die  Gattung  Ursus  fehlt  im  Miocän  noch  sowohl  in  Europa 
als  in  Amerika  und  kann  damals  in  .Asien  sich  ausgebildet  haben.  In  Europa 
beginnt  Ursus  im  oberen  l'liocän  mit  mehreren  .Arten,  in  Kord-.Anierika  beiläufig 
um  dieselbe  Zeit  und  bald  darnach  zeigen  sich  auch  in  Süd-Amerika  Ursiden. 

Aehnlich  scheint  es  sich  mit  der  Gattung  JbeUs  zu  verhallen.  Sie  zeigt  sich 
im  Miöcftn  von  Europa  schon  gut  ausgeprägt  und  im  Pliocän  in  mehreren  Arten 
vertreten.  In  Nord>Amerika  erscheint  sie  im  Pliocän  der  Rocky  Mountains  — 
und  bald  darnach  auch  in  Sttd-Amerika  eingewandert. 

Hyänen  gelangten  nie  in  die  neue  Welt. 

Sehr  wenig  weiss  man  von  der  Bevölkerung  Stid-Amerika's  während  der 
älteren  und  der  mittleren  Tertiärzeit  biz  zum  Auftauchen  der  Panama-Landbrücke 
und  dem  alsbaldigen  Einwandern  der  nordamerikanischen  Landsaugethier-Fauna 
in  ein  spärlicher  besetztes  Feld.  Die  Gattungen  Anoplotlut  lutn  und  Falaeothtrium 
die  in  Nord-Amerika,  wie  es  scheint,  fehlen,  sind  in  Europa  und  in  SOd-Amerika 
vertreten.  Dieser  unerwartete  Fall  steht  noch  so  vereinsamt^  dass  man  selb««  vor 
dem  Versuche  einer  Hypothese  zurttckschreckt.  (Man  könnte  sunächst  ver- 
muthen,  es  hätte  in  der  älteren  Tertiärzeit  eine  Festlandverbindung  swischen 
Süd -Amerika  und  West-Afrika  bestanden.) 

Zweifelhaft  ist  es,  0I)  sich  unter  den  Gliedern  der  Säugetliier-Faun.T  von  Süd- 
Amerika  auch  altere  einheimische  Formen  hefmder.  —  .Auiuchlitonen,  die  nie  in 
Nord-Amerika  sassen.  Man  vermuthet  es  namentlich  von  den  Gattungen  Toxo- 
doUf  Ncsodon  und  Mactauciuma.  ihre  systematische  Stellung  ist  gleichfalls  stark 
bestritten. 
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Die  Eröfihung  der  Landbrttcke  von  Panama  —  oder  des  Isthmus  von  Darien 
—  wird  von  O.  Marsh  gegen  Ende  der  Fliocän-Epoche  angenommen.  Damals 
wand^ten  die  Edentaten,  die  Mastodonten»  die  Lama's,  die  Affen  und  die  Raub- 
thiere  in  den  Süden  ein.  Sie  verschwanden  damals  auch  theilweise  aus  Nord- 
Amerika,  ohne  hier  Nachkommen  7.u  hintcrlas'^en. 

Die  Didclphyidcn  I Didclphyidac,  Pt-dhnana)  tauchen  zuerst  in  den  älteren  l'cr- 
tiärschichten  von  Kuropa  auf,  sijätcr  in  Nurti-Anierika,  dann  setzen  sie  nach  Süd- 
Amerika  Uber.  Sie  erscheinen  artenreich  vertreten  in  den  pleistocänen  Absätzen 
der  Höhlen  von  Brasilien  und  leben  heute  noch  in  den  warmen  und  tropischen 
Gebieten  von  Süd*Amerika,  wie  auch  in  den  südlichen  Unionsstaaten  bis  Florida 
und  Viiginiai. 

Elephanten  drangen  nach  Süd-Amerika  nicht  vor,  sie  gdanpten  nur  bis 
Mexiko  und  erloschen  hier  bald  darnach.  Wohl  aber  kamen  zwei  Mastodon- 
Arten  nach  Süd-Amerika.  Die  Mastodonten  erscheinen  zuerst  im  Miocän  in 
Kuroj)a  und  gleichzeitig  oder  bald  darnach  aucli  in  Asien.  Von  diesen  gelangten 
einige  in  der  PHocän-Epoche  nach  Nord-Amerika  und  schoben  sich  hier  weiter 
nach  Süden  vor.  Zwei  Arten,  Mast  Andium  Cuv.  und  M.  HumboIäH  Cuv.  gelangten 
bis  an  die  Anden  (Neu-Granada,  3500  Meter  Meereshöhe)  und  in  das  Pampas- 
Gebiet  von  Buenos  Ajres  und  Paraguay  (35*^  sfldl.  Br.).  Sie  sind  seitdem  wieder 
in  diesem  Gebiet,  gleichwie  in  ihren  älteren  Wohnsitzen  erloschen. 

Der  Tapir  lebt  heut  zu  Tage  in  zwei  oder  drei  Arten  in  feuchten  Waldge- 
bieten der  Tropen,  Tapirus  tndiem  in  Süd-Asien  (Malakka,  Sunda-Insrln  Tap. 
americanus  in  Guiana  und  dem  heissen  Brasilien  und  Tap.  andicola  in  den  .Xnden. 
Die  Gattung  erscheint  zuerst  im  Miocän  von  Kuropa,  dann  auch  in  Nord-Amerika. 
In  letzterem  Gebiete  findet  sie  sich  erst  im  oberen  Pliocän  fossil  und  zeigt  sich 
auch  so  im  Pletstocän.  Jetzt  ist  sie  fllr  Nord^Amerika  erlMcben  und  fehlt  schon 
in  Mexiko.  Offenbar  sind  die  Tapire  des  tropischen  Sfld>Amerika  gegen  Beginn 
der  pleistoctoen  Epoche  hier  eingewandeit  und  haben  eine  günstigere  Heimatfi 
gefunden. 

Eguus  KxXtn  erscheinen  in  Kord-Amerika  mit  der  Pliocän-Epochc  und  drangen 
bald  darnach  über  die  damals  eröffnete  T-andenge  von  Panama  zusammen  mit 
Mastodonten,  Edentaten  u.  s.  w.  in  Siid-Amerika  ein,  wo  sie  die  Pampas  be- 
völkerten. Sie  sind  lange  vor  Ankunft  der  Spanier  hier  wieder  erloschen  und 
an  ihrer  Stelle  wurde  zu  Ende  des  XV.  Jahrhunderts  das  zahme  Pferd.  E^us  fa- 
baBus  eingeführt,  welches  abermals  in  den  Pampas  reichlich  überhand  ge- 
nommen hat. 

Die  heute  nur  in  Süd-Amerika  noch  fortlebenden  T.ania's  oder  Auchenuh 
Arten  stammen  von  der  im  Pliocän  von  Nord-Amerika  vorkommenden  Gattung 
Frocamdus  ah.  Mehrere  Arten  von  Auchenia  finden  sich  schon  im  Pleistncän 
von  Nord-.Amcrika,  wo  diese  Gattimg  inzwischen  erloschen  ist.  Andere  xVrten 
aber  fanden  demnächst  in  Süd-Amerika  eine  bleibende  Stätte.  Man  kennt  Reste 
aus  dem  Pampas-Lehm,  andere  aus  Höhlen  von  Brasilien.  Zwei  Arten  leben 
noch  in  den  Anden  von  Peru  und  Chile  und  in  den  Pampas  von  Patagonien. 

Mit  den  Lama's  wanderten  gegen  Ende  der  Pliodln-Epoche  von  Wieder» 
käuem  noch  Hirsche  und  Antilopen  in  Süd-Amerika  ein.  Die  Bisonten  eireichten 
dies  Gebiet  nicht,  sie  machten  mit  den  Elephanten  in  Mexiko  halt 

In  Amerika  sind  noch  heute  die  Edentaten  mit  mehreren  Eamilien  der  am 
meisten  in  die  .\ugen  springende  Bestandthcil  der  Säugethierfauna.  Sie  sind 
Abkömmlinge  von  Einwanderern  aus  Nord-Amerika.  In  den  südlicheren  Unions- 
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Staaten,  namentlich  nn  S.  und  S.-O.  von  den  Alleghany«Gebu-gen  lebte  gegen 
Beginn  der  Eiszeit  eine  zahlreiche  Fauna  von  grossen  Edentaten  wie  Megaihtrhm^ 
ÄUgalonyXt  Myhdon  u.  a.  zusammen  mit  Mastodonten  und  Elephanten.  Wie 
O.  C.  MAftSH  zeigte,  stammt  diese  pleistocäne  Edentaten-Fauna  Amerikas  von 
den  nordameriknnischen  Moropiden,  MoropuIa(  (Moropus  miocän  und  Morotherium 
iirter[>lioca.n)  ab.  Diese  Gesellschaft  mag  mit  der  Höhe  der  Eiszeit  thcils  cr- 
loatiien  sein,  theils  wurde  sie  weiter  nach  Süden  verschoben.  Dem  heutigen 
Nord-Amenka  und  Mexiko  fehlt  jede  Spur  von  Edentaten.  Diese  erhielten  sich 
nur,  soweit  sie  ttber  die  gegen  Ende  der  Pliocän-Epoche  aus  dem  Meere  auf* 
getauchte  Landenge  von  Panama  vorgingen  und  sich  eine  neue  Heimath  etxangen. 
Von  da  an  erscheinen  sie  reich  an  Gattungen  und  Arten  in  Süd>Amerika.  Ihre 
Reste  erflillen  namendich  in  grosser  Menge  den  sogen.  Pampas-Thon  vou  Buenos 
Ayres,  Paraguay  u.  s.  w.  Es  sind  darunter  aucli  Arten,  die  sowohl  in  Ab- 
lagerungen des  nördlichen,  als  auch  in  solchen  des  s(idh*chen  Amcrika's  n.achge- 
wiesen  sind,  wie  namentlich  Mtgaihcrium  Cuvieri  Desm.  und  Me^aionyx  Jeffer- 
soni  Cuv. 

Unter  den  Einwanderern  in  Süd-Amerika  waren  aud»  eine  Anzahl  von  Raub* 
thieren,  namendicb  Bären  (Nasua),  Hunde  und  Katzen,  die  im  Gefolge  von 
Mastodonten,  Edentaten  u.  s.  w.  zu  Ende  der  Pliocän-Epoche  aus  Norden  kamen 
und  theils  aus  Nord-Amerika,  theils  in  entfernterer  Linie  aus  Asien  stammten. 

Am  meisten  Aufsehen  unter  ihnen  erregt  die  sowohl  im  Pampas-Thon  als  auch 
in  Höhlen  von  Brasilien  fossil  erscheinende  räuberische  Katzen-Gattung  Machae- 
rodus.  Sie  erlischt  hier  mit  Mach,  luügaeus  Ow.  -  etwas  später  als  in  Europa, 
wo  s>ic  schon  im  llori/.ont  des  hütest  Bed  sicii  verliert. 

Abköumiiingc  vun  Einwanderern  au»  Nurd-Anierika  sind  auch  die  heutigen 
breitnas^ien  Affen,  FtatyrhimUf  der  Waldungen  des  tropischen  Amerika.  Ver- 
treter dieser  Unterordnung  finden  sich  fossil  in  den  mit  dem  Lehm  der  Pampas 
gldchalterigen  Knochen-Höhlen  von  Brasilien.  Sie  fehlen  heute  allen  Übrigen 
thiergeographischen  Provinzen,  am  h  der  nordamerikanischen.  Es  ist  anzu- 
nehmen, dass  sie  gegen  Ende  der  pliociinen  Epoche  über  die  Landenge  von 
Panama  in  S'id- Amerika  einzogen  und  in  ihren  älteren  Wohnsitzen  erloschen. 
(Mittelformen  /wischen  Lemuren  und  Platyrhinen  finden  sich  in  den  älteren 
Tertiär-Schichten  von  Nord-Amerika,  wie  auch  von  Europa.) 

Verschieden  von  der  pliocäncn  Einwanderung  aus  Asien  nach  Nord-Amerika 
ist  das  Eindringen  glacialer  Arktiker  in  letzteres  Gebiet  —  während  einer 
noch  zu  ermittelnden  Stufe  der  Eiszeit.  Jedenfalls  war  es  die  letzte  Einwanderung 
nordaaiatischer  Lahdthiere  in  Nord-Amerika.  Sie  drangen  theils  nur  in  den 
äussersten  Nordwesten  ein,  theih  gelangten  sie  auch  weiter  nach  Süden.  Ihre 
Reste  finden  sich  im  gefrorenen  IJoden  der  Kschscholz-Bai  (66"  nördl.  Br.,  Alaska) 
wo  der  Mamntutli,  Jikplias  primif^cnius  \\\..,  zusammen  mit  dem  Kenthier,  dem 
Elenn,  dem  Bison  und  dem  M()sclnisuch.sen  vorkommt 

Ei.  primigenius  war  einst  in  Alaska  häufig,  wo  seine  Reste  im  gefrorenen 
Boden  zahlreich  liegen.  Diese  Art  reichte  nur  bis  an  den  Columbia>Fluss  (Oregon) 
und  an  den  Rand  der  Rocky  Mountains,  die  sie  nicht  Oberschritt  In  Süd  und 
Südost  von  ihr  war  das  Verbreitungsgebiet  des  nahe  mit  ihr  verwandten  EL 
tmurkanus  Leid. 

Der  amerikanische  Moschusochse,  Bos  nwschatus  L.,  Ovibos  moschatus  Blainv. 
(the  musk  ox)  bewohnt  heute  nur  den  äussersten  Norden  von  Nord-Amerika  von 
60*^  Br.  an.    Während  der  europäischen  Kälte-Epoche  bewohnte  er  gleichzeitig 
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Sibirien  und  Mittel-Euiopa  und  beiläufig  um  dieselbe  Zeit  gelangte  er  auch  wohl 
nach  Alaska,  sei  es  über  eine  Festlandbrttcke,  sei  es  über  Etsfdder.  In  fossilen 
Funden  reicht  Ovibos  moschatus  in  Nord-Amerika  auch  viel  weiter  südlich  und 
reicht  namentlich  in  das  Verbreitungsgebiet  des  Ei*  americeanu»  Jedenfalls  ist 
Oviios  altweltlichen  Ursprnnires. 

Das  Renthier,  Cervus  iaranäus  \..,  ist  derzeit  in  Nord-Amerika  unter  63 — 66** 
nördl.  Rr.  am  häufigsten  und  geht  südlich  bis  50°  Hier  wanderte  das  Renihier 
mit  der  Glacial-Epoche  ein.  Es  wird  fossil  so  weit  in  Süd  gelunden,  als  es 
heute  noch  mit  seiner  winterlichen  Wanderung  reicht  Es  darf  gleichfalls  ab 
altweldichen  Ursprunges  gelten. 

Unter  der  im  Verlaufe  dw  Eiszeit  in  Alaska  einziehenden  Fauna,  gleichwie 
schon  in  der  pUocänen  Einwanderung  fehlten  Rkmeeerüs,  S^ptf^amiu,  Cervus 
mtgaceros,  Bos  primigenius,  Ilyaena  \\.  a. 

Nach  dem  Aufhören  der  Kiszeit  in  den  mittleren  Breiten  von  Nord-Amerika 
fand  eine  neue  Einwanderung  in  die  nun  wieder  wohnlich  gewordenen  Gegenden 
statt.    Sie  kam  aus  West  und  aus  Süd. 

Sehr  mericwürdig  ist  das  späte  und  noch  ziemlidi  häutige  Auftreten  des 
letzten  aller  Mastodonten,  des  oft  genannten  Msüodon  gigimUus  Cov.  in  nadi- 
gladalen  Bodenschichten  von  Canada«  New-York,  sowie  auch  noch  dem  Missouri- 
Gebiet.  Seine  Reste  finden  sich  besonders  in  Torflagern  oberhalb  von  glacialen 
Geröllelagern.  Er  erlosch  auch  hier  noch  vor  Beginn  der  geschichtlichen  Epoche, 
vielleicht  unter  den  NacbstelUm^en  des  Menschen. 

Wahrscheinlich  erstiegen  auch  in  der  nachglacialen  Zeit  die  hcutii^en  alpinen 
Bewohner  der  Rocky  Mountains  die  kiihleren  Regionen  dieses  Gebirgszuges. 
Sie  sind  wohl  alle  Abkömmlinge  sibirischer  Einwanderer,  wie  namentlich  das 
Bergschaf,  Ovis  Montana  Cuv.,  ein  Abkömmling  vom  asiatischen  Argali,  jetzt 
in  genanntem  Gebirge  bis  68^  nördl.  Br.  verbreitet,  und  der  amerikanische  Stdn* 
bock,  Capra  anuricana. 

Wir  wenden  uns  wieder  nach  dem  europlischen  Schauplatz. 

Man  erkennt  im  riiocän  von  Mittel-Kuropa  zuerst  das  Herantreten  eines  rre- 
mässigt  kühlen  Klinia's,  das  dem  heutigen  desselben  Gebietes  nahe  gleichkommt. 
So  wandert  um  diese  Zeit  das  irische  Elenn  (Mci^accros  Jnbfrnicus  Ow.,  Cm'us 
hibernicus)  in  England  ein.  Ks  scheint  ein  Vortrab  aus  dem  Osten  zu  i>ein. 
Dieselbe  Art  findet  sich  auch  in  der  diluvialen  Fauna  von  Sibirien  vertreten. 
Zugleich  verschwinden  nach  und  nach  aus  hfitteUEuropa  die  letzten  Reste 
tropischer  und  subtropischer  Formen.  Mit  Schluss  des  oberen  Pliocün  erlisdit 
fitr  dieses  Gebiet  der  letzte  Mastodont,  MaU^doB  arwnunsis  Qtoiz.  und  der 
letzte  Tapir,  Tapir us  arvernensis  Croiz. 

In  jener  Höhe  der  Schiclitenfolqe,  mit  welcher  das  Hercintrcten  des  eisigen 
Klinia's  der  arktischen  Region  in  Mittel-Europa  durch  eine  Vorschiebunfr  von 
arktischen  Arten  sicli  unzweideutig  kund  giebt,  nehmen  wir  die  Grenze  von 
tertiär  und  quartär  —  oberpliocän  und  unterpleistocto  —  an.  Hier  zeigt  sich  eine 
neue,  wie  es  scheint^  zum  grössten  Theil  aus  dem  Osten  und  dem  Nordosten 
eingewanderte  Landsftugethier*Fauna,  welcher  namentlich  der  erste  in  Mittel- 
Europa  auftauchende  Glacial-Arktikcr,  der  Mammuth,  EUpkas  prhmgemus  Bl.; 
und  eine  Anzahl  heute  noch  in  Mittel-Europa  und  in  der  gemässigten  Zone  von 
Asien  fortlebender  Säugethier- Arten  angehören.  Diesen  Horizont  der  Schichten* 
folge  bildet  das  Eorest-l^ed.    Es  ist  unteres  Fieistocän. 

Mit  dem  Mammuth  wandern  um  die  Zeit  des  Forest-Bed  eine  Reihe  von 
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anderen  Landsäugethieiea  etOp  die  wahfscheinltch  meist  aus  Osten  —  Sttd-Russ« 
land,  Süd-Sibiri«i  und  vielleicht  aus  dem  Amnrland  —  kamen.  Unter  ihnen 
bemerlcen  wir  (abgesehen  von  dem  schon  zur  Zeit  des  Red  Crag  in  England  er- 
schienenen irischen  Riesen-EIenn,  d-rvus  hibemicus)  einige  seither  wieder  er- 
loschene und  ausgerottete  Arten,  wie  den  l"^r,  Bos  primigcnius  Boj.,  und  den 
Höhlenbären,  Ursus  spelams,  femer  iolgende  heute  noch  lebende,  den  Edelhirsch, 
das  Reh,  das  Pferd,  den  Wolf,  den  i  uchs  u.  s.  w. 

Mit  zunehmender  AbkflUung  des  Klima's  von  Nord-  und  Mittel-Europa  folgt 
dem  Mammuth  noch  dne  ganze  Reihe  von  arktischen  Einwanderemf  als  deren 
Heimath  vohl  Sibirien  anzunehmen  ist.  Darunter  in  erster  Linie  das  wie  der 
Mammuth  mit  schützendem  Wollkleid  versehene  silMiiscbe  Nashom,  lüünoceros 
tUhothinus  CüV.,  ferner  der  M'v,r)iiisüchse,  der  T.emming  u.  a. 

Von  dieser  glacialen  SaugeLhicrfauna  in  Mittel -Europa  erloschen  manche 
Arten  mit  dem  Wiederkeluen  eines  milden  Klima's.  Andere  erlagen  der  Hand 
des  Menschen. 

Noch  andere  ktthles  Klima  liebende  Arten  erhielten  sich  in  den  Hoch-Re* 
gionen  der  Alpen,  der  Karpathen  und  einiger  anderer  Gebirge.   So  namentlich 

die  Gemse,  der  Steinbock  und  das  Murment  oder  die  Marmotte.  Sie  mdgen 
schon  vor  der  Eiszeit  Bewohner  hoher  Gebirge  gewesen  sein. 

Wieder  andere  Arten  erloschen  im  Westen  bald  wieder,  fristeten  sich  aber  in 
Osten  wie  Her  Wapiti,  der  Moschusochse  und  die  Saiga-Antilope. 

Khinoceros-Ati^n  entstanden  in  Europa  zur  Zeit  des  oberen  Miocan  aus 
Aceratherien.  Jetzt  sind  ihre  Nachkommen  Bewohner  der  tropischen  und  warmen 
Zone  von  Asien  (Ost-Indien,  Java,  Sumatra)  und  Afrika.  In  Europa  smd  sie  er- 
loschen, nach  Amerika  nie  vorgedrungen.  Aber  merkwürdiger  Weise  erscheinen 
zwei  dieser  Arten  in  der  europäisch-asiatischen  Glacial-Fauna.  MMmoceros  t'tehO' 
rhifitis  Cnv.  und  R,  Mercki  Jaeg.  finden  sich  im  pefrornen  Boden  von  Sibirien 
erhalten.  Sie  trugen  eine  starke  Haarbedeckuni;  und  waren  im  Stand  in  einer  Wald- 
und  Wicsengegend  einen  mässig  kalten  Winter  auszuhallen.  Sie  erscheinen  in 
Europa  im  Verlauf  der  Eiszeit  zusammen  mit  dem  Renthier  u.  s.  w.  —  offenbar 
als  Einwanderer  aus  O.  und  N^-O.  Sie  erloschen  mit  Ende  der  Etsseit  und  wohl 
zum  Theil  als  Jagdwild  des  Menschen. 

üy«»f-Arten  erscheinen  in  Europa  in  pliocänen  Ablagerungen,  wie  es  schein^ 
in  einigen  Arten.  Von  ihnen  beginnt  Eqttus  cahalius  als  Einwanderer  in  Europa 
—  zusammen  mit  dem  Mammuth  —  zuerst  im  Forest  bed  von  Fingland  und 
Frankreich  und  war  lange  das  Uauptwild  der  ältesten  Jagdvölker  von  Mittel- 
Europa. 

Die  Elephanten  haben  ihre  Heimath  in  der  alten  Welt  und  zwar  zeigen  sie 
sidi  zuerst  im  oberen  Miocän  (oder  unteren  Pliocän)  der  Sivatik-Berge  in  Ost- 
fodien,  wo  Mittelformen  vorkommeI^  welche  die  Abkunit  der  Elephanten  von 

Mastodonten  verkünden.  Von  ihnen  leben  nur  noch  die  zwei  Arten,  Elephas 
indUus  L.  in  Süd-Asien  und  Kl.  africanus  T..  (Loxodon)  im  tropischen  Afrika. 
Zwei  Arten  erscheinen  im  (jl)eren  l'liocän  von  Europa  (Red  crag  von  England) 
als  Einwanderer  —  veruiuihlich  aus  O.  oder  N.-O. 

Ihnen  folgt  mit  der  Zeit  des  '  Forest  bed  von  England  der  erste  Glaciai- 
Arktiker,  der  Mammuüi,  Ei.  prhmgenms  Bi.,  ein  naher  Verwandter  des  lebenden 
£L  indkus.  Er  war  während  der  Gladal-Epoche  ttber  Mittel-Europa,  Sibirien  und 
Alaska  verbreitet  und  fand  sich  im  gefrornen  Boden  oder  sogen,  ewigen  Eis  vom 
nördlichen  Sibirien  noch  mit  Haut  und  Haar  erhalten.   Er  erlosch  seither  im 
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ganzen  angegebenen  Gebiet  und,  wie  es  scheint,  zuletzt  als  Jagdbeate  des  Men- 
schen.   Nacli  Europa  kann  er  nur  aus  Nord-  oder  Mittel-Asien  gelangt  sein. 

Ehph.  antiquus  Falc,  eine  ebenfalls  der  Gruppe  des  El.  indicus  angehörende 
Art,  wanderte  schon  zur  Zeit  des  Red  crag  ein  und  war  wohl  ein  Bewohner  eines 
etwas  milderen  Klimas  als  der  Mammuth,  mit  dem  er  wie  /..  B.  im  Forest  Bed 
von  England  häufig  zusammen  vorkommt.  Man  kennt  ihn  auch  in  Sicilien. 
Beide  Arten  mögen  mit  wechselnder  Jahreszeit  hin  und  her  gewandert  sein. 

Das  Renthier,  Ctrvus  tarandus  L.  ist  derzeit  in  Europa  und  Asien  eine  hoch- 
nordische  Art,  die  nur  mit  dem  Winter  heerdenweise  nach  Sttden  zieh^  Sommers 
aber,  wo  ihr  Fitten  und  Bremsen  lästig  werden,  Ktthlung  sucht.  Dieselbe  Art 
reicht  auch  in  das  arktische  Nord-Amerika.  Mit  der  Glacial-Epoche  drang  in 
Europa  d^s  Renthier  vordbergehcnd  bis  an  den  Fuss  der  Alpen  und  ihrer  vor« 
CTe<iuöllcnen  Gletscher  (Schussenried  47^"  nordl.  Br.)  und  der  Pyrenäen  (Mont- 
|)cllier  43^^  Lunibrivc  im  Dept.  der  Ari^ge  43°).  Es  findet  sich  auch  im  Lehm 
und  in  Höhlen  von  England  ^51").  Es  war  damals  hier  ein  Hauptjagdthier  des 
Menschen.  Mit  dem  Wiedereintritt  milderen  Klima's  zog  sich  das  Rentbier  in  der 
Folge  wieder  weit  nach  Norden  zurOck  in  die  Nähe  des  Polarkreises.  Es  kann 
als  sibirischen  Uisiminges  gelten,  jedenfalls  ist  es  in  Amerika  an  später  Ein* 
Wanderer.  Xn  Euroija  erscheint  es  zuerst  mit  dem  Mosbacher  Sand  (Wiesbaden). 

Der  amerikanische  Moschusochse,  Ovibos  moschatui  Blainv.,  der  heute  nur 
im  höchsien  Norden  von  Nord-Amerika  —  von  60°  nördl.  Br.  an  bis  zur 
uus^crsten  Weidcgien/.e  —  lebt,  bewohnte  während  der  europäischen  Kälte- Kpoche 
»gleichzeitig  Alaska,  Sibirien  und  Mittel-Europa.  Seine  Reste  fanden  sich  auf  dem 
Kreutzberg  bei  Berlin,  in  dct  Gegend  von  London  —  und  am  Fussc  der  Pyrenäen, 
(Fund  an  der  Doidogne  im  Perigord,  45 nördl.  Br.  zusammen  mit  Geräthen  von 
der  Hand  des  Menschen).  Jetzt  ist  er  in  Europa  und  Asien  erloschen  und  lebt 
nur  noch  als  Arktiker  in  Nord» Amerika.  Seine  Urbeimath  mag  Sibirien  ge- 
wesen sein. 

Die  Antilopen  und  Riiulet  sind,  wie  die  Hohlhörner  oder  Cavioomier  fiber« 
haupt,  europäisch-asiatischen  Ursprunges. 

Unter  den  plcistoc  anen  Wanderern  i'^i  die  Saiga,  Aniilopc  sar^a,  zu  erwShnen. 
Sie  lebt  in  grasigen  Ebenen  vom  Aliai  au  im  südlichen  Sibirien  bis  ins  östliche 
Europa  und  zieht  im  Herbst  in  grossen  Heerden  in  mildere  Gegenden.  Diese 
Saiga  bewohnte  in  der  älteren  postglacialen  Zeit  auch  das  westliche  Mittel* 
Europa. 

Die  Gemse,  Antilope  ru^apra  L.,  mag  vor  der  Kälte-Epoche  schon  ein 
enropätschtjr  Gebirgsbewohner  gewesen  sein.  Während  dieser  Zeit  wurde  sie  von 
denselben  hcrabfjedrückt  und  mit  beginnender  Milderung  des  Klimas  erstieg  sie 
wieder  die  külilen  Höhen  der  Al]?eii,  der  l'yrenäen,  der  Karpathen  und  anderer 
Gebirge  —  /usammen  mit  dem  Steinbock,  Capra  Ibcx  L.,  der  Marmotte  u.  s.  w. 

Der  Ur,  Bos  primigcnius  Boj.,  die  Stammform  des  zahmen  Rindes,  erscheint 
in  Europa  zuerst  mit  dem  Forest  bed  als  neuer  Einwanderer  aus  dem  Osten, 
dann  in  der  intergladalen  Schiefeikohle  von  Dftmten  (Canton  Zttridi)  imd  dar- 
nach in  vielen  anderen  pleistocänen  Lagern.  Als  wildes  Thier  ist  der  Ur  erst 
in  geschichtlicher  Zeit  ausgerottet  worden. 

Die  Bisonten  sind  eine  Abzweigung  von  den  Rindern,  die  sich  zuerst  im 
obermiocänen  T.atjer  der  Sivalik-Berge  (Ost-Indien)  zeigt.  Bison  prtscus  Cuv. 
(ßüs  prisa/s  Boj.),  fossil  im  niluvium  von  Kurupa  und  Sibirien,  etwas  grösser  als 
der  Wisent,  erscheint  zuerst  im  Mosbacher  Sand  (Wiesbaden).   Von  ihm  slamini 
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unmittelbar  der  noch  lebende  ober  beinahe  ausgerottete  Wisent,  Bison  turopatus 
0\N.  (Bos  urus  \.\  der  in  Ltthauen  als  gehegtes  Wild  noch  vorkommt,  auch  im 
Kaukasus  noch  lebt. 

Die  Höhlenhyäne,  Hyaena  spelaea  Goldf.»  der  nächste  Verwandte  der  ge- 
fleckten Hyäne  (H,  crvcuta^  von  Sud-Afrika,  aber  etwas  grösser,  beginnt  in  Kurop.a 
mit  dem  Kalktuff  von  Cannctatt  und  ist  dann  häufig  im  Löss  und  in  Höhlen,  be- 
sonders in  England  und  Prankreich.  Der  nördlichste  Punkt  ihres  Vordringens  in 
Europa  ist  Thiede  bei  Braunschweig.  Diese  Art  findet  sich  nodi  in  diluvialen 
Lagern  von  Sibirien,  u.  a.  in  Höhlen  im  Gouvernement  Tomsk.  Hier  wird  wohl 
auch  ihre  ältere  Heimath  anzunehmen  sein.   Sie  ging  nicht  nach  Amerika  über. 

Die  ausgezeichnetste  Katzenart  der  pleistocänen  Epoche  der  alten  Welt  ist 
der  Höhlentiger  oder  Höhlenlöwe,  Felis  ^f'r/'ira  Of..  eine  Art,  die  den  lieuritr(>n 
Löwen  und  den  Tiger  an  Grösse  noch  ubertnitt.  Der  Höhlentiger  beginnt  in 
Europa  mit  dem  Kalktuff  von  Cannstatt,  ist  häutig  in  manchen  Höhlen  (wie  zu 
Muggendort)  und  hie  und  da  im  Löss  vertreten.  Er  erreichte  in  Deutschland 
seine  Nordgrence  zu  Thiede  bei  Braunschweig,  52*^  nördl.  Br.  und  war  hier  nur 
ein  Sommeigast.  Br  erlosch  in  Europa  erst  spät  und  vielleicht  erst  unter  der 
Hand  des  Menschen.  Er  war  wohl  ein  Bewohner  eines  milderen  Klimas,  der 
nur  im  Sommer  bis  nach  dem  nördlichen  Deutschland  seine  StreifzUge  aus- 
dehnte, ähnlich  wie  der  heutige  Königstiger  in  Nord- Asien  bis  50°  und  selbst 
52 nördi.  ßr,  vorgeht.  J''e//s  spclaea  findet  sich  auch  in  Hohlen  von  Sibirien 
(u.  a.  im  Gouvernement  Tonisk).  Nach  Amerika  ging  sie  nicht.  Ihre  Heimath 
mag  das  siidwestliche  Sil)irien  gewesen  sein. 

Erst  spät  erscheint  der  Mensch  in  Europa  —  frühestens  zu  Anfang  der  pleisto- 
cänen Epoche  oder  wahrscheinlich  etwas  später  mit  beginnender  Milderung  des 
eisig  gewordenen  Klimas.  Er  war  allem  Vermuthen  nach  dn  Einwanderer  aus 
Asien,  vielleicht  kann  aber  auch  ein  Zug  Uber  Vorder-Asien  und  Nord-Afrika 

nach  Süd-Europa  eigangen  sein.  Noch  weidete  damals  das  Renthier  von  Lapp- 
land und  Sibirien  am  Fusse  der  Alpen  und  der  Pyrenäen  und  war  während 
langer  Zeit  zusammen  mit  dem  Pferd  das  Hauptjagdwild  der  ältesten  in  Europa 
eingewanderten  Stamme.  Es  waren  mutlimaasslich  nahe  Verwandte  der  Lappen 
und  Samujeden  einerseits,  der  Eskimo  s  andererseits.  Sic  besassen  noch  keine 
Hausthiere.  Andere  Jägerstämme  mögen  beiläufig  um  dieselbe  Zeit  aus  Nord- 
Asien  nach  Nord-Amerika  gelangt  sein,  sei  es  Aber  die  Behrings-Strasse,  sei  es 
ttber  die  Aleuten. 

Mit  dem  der  europäischen  Glacial-Epoche  folgenden  Wiedereintritt  eines 
milderen  Klimas  erloschen  eine  Anzahl  von  Arten  aus  der  damals  ttber  Europa 
verbreiteten  Säugethier-Fauna  —  sei  es  vom  Wechsel  der  Witterung  und  des 

Pflanzen  Wuchses  betroffen,  sei  es  von  der  Hand  des  Menschen  eingeengt.  So 
verschwanden  der  Mammuth  und  die  beiden  behaarten  N:i  ;!inrncr.  In  Nord 
und  N.-O.  wichen  das  Renihier,  der  Lemming  u.  a.  zunick,  in  Ost  die  Saiga- 
Antilope  und  eine  Anzahl  von  Nagern.  Auf  die  kühleren  Höhen  der  Alpen, 
Pyrenäen  u.  s.  w,  sogen  sich  die  Gemse,  der  Steinbock,  das  Munnent  u.  s.  w. 
Die  Stelle  der  erlöschenden  Arktiker  und  der  gleichzeitig  ausweichenden  Arten 
nahm  eine  Anzahl  neu  einwandernder  Formen  dn.  Sie  kamen  namentlich  aus 
der  gemässigten  Zone  von  Sibirien  und  SUd-Russland.  Noch  jetzt  stimmt  die 
Fauna  des  ganzen  bewaldeten  Theils  von  Sibirien  und  des  Anuirlandes  vorwiegend 
mit  der  von  Mittel-  und  Nord-Europa  übercin.    Von  dieser  Seite  her  scheinen 
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schon  seit  der  Zeit  des  Forest  Bed  die  meisten  Einwanderer  nach  Europa  ge- 
langt zu  sein. 

Die  letzte  Landthier-Einwanderung  in  Europa  lässt  sich  nach  Edw.  F<«bes 
anf  Grund  der  dazwischen  fallenden  Hebungen  und  Senkungen  in  ältere  und 
jüngere  Züge  abgliedern.  Lrland  wurde  damals  durch  Bildung  eines  Meeresarmes 
früher  schon  von  England  als  dieses  vom  europäischen  Festtand  abgetrennt 
Dadtirdi  waren  viele  der  im  Vorrücken  gegen  West  begriffenen  Einwanderer 
nicht  mehr  im  Stande  Irland  zu  erreichen.  Sic  bleiben  vor  dem  Mecresrirme 
(St.  Georgs-Canal)  stehen.  Andere  Arten,  die  jetzt  in  Deutschland,  Nord-l-rank- 
reich  und  Belgien  sitzen,  erreichten  auch  England  nicht,  sie  kamen  zu  spät.  Sic 
stiessen  aut  den  Canal  la  Manche.  In  England  blieben  nach  Fokbes  stellen, 
ohne  Irland  xu  erreichen,  der  Maulwurf,  das  Eichh&inchen,  der  SiebenschlXfer 
und  der  Feldhase  (Lepus  thmdits).  Belgien  hat  nach  Thomson  22,  England  mit 
Sdiottland  zi  und  Iriand  nur  5  Arten  von  Amphibien  und  Reptilien  i).  In  Ir- 
land fehlen  alle  Schlangen,  auch  die  Blindschleiche,  ^ine  alte  irische  Legende 
schreibt  St.  Patrik  die  Austreibung  der  Schlangen  und  anderen  Gewürmes  aus 
Irland  zu.) 

Wenig  aufgehellt  sind  die  Wanderungen  der  Landthiere  aus  Europa  und 
Vorder-Asien  nach  Afrika.  Manche  Einzelheiten  deuten  auf  einen  zeitweisen 
Zusammenhang,  der  Wanderungen  gestattete. 

Bemerkenswerth  sind  hier  mehrere  Gattungen,  die  nie  nach  Amerika  ge« 
langten.  Biffopokmus,  Rlunoterps,  CamehpardaUs  und  Hyaena*  Dabei  tritt  im 
oberen  lifiocän  (oder  unteren  Fliocftn)  dne  westOstlich  verlaufende  Rdhe  von 
Fundorten  hervor,  zu  der  namentiich  die  SivaJik-Berge  in  Ost -Indien,  Fikermt 
bei  Athen,  Baltavar  in  Ungarn  u.  a.  gehören.  Sie  enthalten  eine  Säugcthier- 
Fauna,  %on  der  ein  namhafter  Betraft  heutigen  Afrikanern  entspricht.  Darunter 
sind  Giraften,  Antilopen,  Nasiiörner,  Hyänen  it.  s.  w.  Das  alles  deutet  auf  eine 
damalige  Wanderung  von  Landthieren  aus  Vorder-Asien  oder  Europa  nach  Nord- 
Afrika. 

Die  Hippopotamen,  jetzt  allein  noch  in  Afrika  mit  2  Arten  verbreitet, 
lassen  sich  bis  dahin  nur  nach  Süd-Asien  zurückverfolgen.  Im  oberen  Miocän 
der  Sivalik-Berge  in  Ost-Indien  findet  sich  eine  zunächst  verwandte  etwas  primi- 
tivere Gattung  Hexaprotodm»  von  der  das  Flusspferd  abstammen  kann.  Hippo- 
potamus  major  dvv.  ist  eine  vom  lieutigen  Nilpferd  oder  Flusspferd  nur  wenig 
vcrsclnedcnc  Art.  Sie  erscheint  auf  europäischem  Gebiet  zuerst  im  oberen  ' 
Pliorän  (lt\s  Arao-Thales  in  Italien.  Sie  ist  dann  noch  verbreitet  im  Plei&tocän 
von  England,  hier  u.  a.  im  Forest  bed,  von  Frankreich  (iüer  häufig)  und  Deutsch- 
land (tt.  a.  im  Sand  von  Mosbach,  50**  nördl.  Br.).  Ob  diese  Art  in  Europa 
ein  Einwanderer  aus  Nord*Afrika  oder  aus  Vorder<Asien  war,  kann  dahin  gestellt 
bleiben. 

Ein  neuerer  Fund  einer  weiteren  Flusspferde^Art  auf  Madagaskar  verspricht 
eine  ganz  andere  Lösung  des  noch  schwebenden  Theils  der  Frage.  Hippop. 
nmdagt^idfifftsis  ist  eine  in  jugendlichen  Bodenabsätzen  von  Madagaskar  vor- 
kommende und  also  erst  sehr  spät  erloschene  Art.  Die  tibrio;e  noch  lebende 
Säugcthier-l-auna  von  Madagaskar  hat  einen  auftallend  altertluim liehen  Charakter 
und  deutet  auf  eine  in  früher  tertiärer  Zeit  —  vielleicht  während  der  Oligocan- 

>)  BcIgicD  13  Ampliiliien  und  9  Reptilien  —  England  und  Schottland  6  Ampbibicn  md 
5  Rqttitien  —  Iriand  4  Amphibien  und  i  Reptil. 
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Epoche  —  stattgehabte  Trennung  der  Insel  vom  benachbarten  Festland.  Ohne- 
hin weisen  aherthümhche  Charaktere  der  Gattung  Hippopotarmtt  eine  verhältniss- 
maüsig  frühe  Entstehung  zu.  Vielieiciit  lailL  hiernach  ihr  Ursprung  nach  Afrika  und 
beiläufig  in  die  Oligocäo-Epoche  —  also  in  ein  derseit  noch  ganz  nebeliges  Gebiet 

Die  Familie  der  Giraten,  Camä^ardaßdoi,  dUifte  um  die  ]iftocXn-E|>ocbe 
in  der  alten  Welt,  vielleicht  in  Sfld-Asien,  entstanden  sein.  Camelopardaäs  aiHia 
Gaud.  aus  dem  unteren  Pliociln  von  Pikermi  bei  Atiien  zeigt,  wie  die  zahlreich 
sie  begleitenden  Antilopen-Arten,  weite  Wanderungen  an,  die  besonders  west- 
östlich verlaufen  sein  mögen.  Jetzt  ist  die  Gattung  Camehpardalis  nur  noch 
durch  eine  einzige  Art,  C.  girafa,  vertreten  und  diese  findet  sich  nur  im  öst- 
lichen Afrika,  besonders  von  Nubien  an  bis  zum  Capland.  Sie  scheint  ein  Ein- 
wanderer aus  Sud-Europa  oder  Vorder-Asien  zu  sein. 

Die  Hyftnen  scheinen  europäisch<anatischai  Ursprunges  zu  sein.  In  dem 
tertiären  Li^er  von  Pikermi  treten  noch  awd  Gattungen  auf,  die  sich  zwischen 
Yiverren  und  Hyänen  einschalten.  Die  Gattung  IfyunA  erscheint  übrigens  zu- 
erst in  eben  dieser  Pikenni-Fauna.  Hyaena  eximia  Roth  (If.  hippparionum  Gerv.) 
von  Pikermi  und  von  Cucuron  (Dept  Vaucluse)  ist  verwandt  mit  der  lebenden 
H.  brunnea  Thunb.  von  Süd-Afrika. 

Von  der  Säugethier-Fauna  Afrika's  während  der  tertiären  Periode  weiss  man 
wenig  oder  gar  nichts.  Von  quariarcn  (pleistocäncn}  Saugethicren  fuhrt  A.  d  Akchiac 
aus  Algerien  SIephtu  ttfrkamu  L.  und  Bos  primi^cnius  Boj.  auf. 

Eine  Anzahl  von  airikanischen  Landbewohnern  erscheinen  im  Verlaufe  der 
quartären  Epoche  noch  vor  Beginn  der  Überlieferten  Geschichte  in  einen  Theil  des 
heutigen  Süd-Europa's  eingedrungen.  Dies  deutet  dann  auf  damals  bestandene 
LandbrUcken.  Eine  mag  bei  Gibraltar  Spanien,  eine  weiter  in  Osten  Sicilien  mit 
Nord- Afrika  verbunden  (haben.  Was  letztere  betrifft,  so  verläuft  noch  liier 
ein  deutUcher  untermecrischer  Damm.  Die  Meerestiefe  geht  auf  dic^ici  i.iuie 
nicht  unter  40  —  50  Faden  (240—300  engl.  Fuss,  91  — 122  Meter.)  Der  heute 
noch  lebende  afrikanische  Elephant,  EUplias  africanus  L.  (Loxodon)  findet  sich 
auf  Stallen  fos»l  in  Knochenhöhlen  und  in  quartären  Flussablagerungen  zu* 
sammen  mit  der  gefleckten  Hyäne  {Ifyama  troaUa)  und  H^ptpHamus.  Ebenso 
finden  sidi  Reste  vom  lebenden  EL  ^rkama  in  Andalusien  und  Granada,  sowie 
bei  Madrid. 

Madagaskar  weicht  nach  seiner  lebenden  Landthier- Fauna  stark  vom  be- 
nachbarten Festland  Afrika  ab  und  muss  als  ein  eigenes  seit  langer  Zeit  von 
letzterem  abgetrenntes  Artenbilditngs-Gebiet  gelten.  Rezeichnend  sind  für  Mada- 
gaskar die  starke  Vertretung  der  Maki's,  Frosimiat^  namentlicii  der  Lemuren  und 
die  der  ho^  gesteigerten  Typen  ermangelnde  Raubthier-Fauna  mit  ihren  vielen 
Viverriden.  Madagaskar  muss  sich  Mher  von  Afrika  gesclüeden  haben,  als  die 
echten  Affen,  die  Wiederkäuer,  die  Elephanten,  die  Nashörner,  die  Katzen, 
Hunde,  Hyänen  u.  s.  w.  in  Afrika  »ch  ausbreiteten,  bezw.  aus  Europa  oder 
Asien  dahin  einwanderten.  Diese  Trennung  mag  beiläufig  in  der  Oligocän- 
Epoche  oder  im  Beginn  der  Miocän-F poche  angenommen  werden,  als  Afrika 
noch  eine  so  alterthümliche  Säugethier4  um  i  besass,  wie  sie  jetzt  auf  Madagas- 
kar herrscht.  Dazu  passt  aucli  das  Vorkunimen  einer  erloschenen  Hippopoiamus- 
Art  im  jungquartären  Boden  von  Madagaskar,  da  diese  Gattung  ohnehin  iM  den 
in  der  heutigen  Lebewelt  alterthilmlich  und  zu  einon  gewissen  Grad  primitiv 
sich  ausnehmenden  Typen  gehört 

Australien  ist  seit  sehr  langer  Zeit     vielleicht  schon  seit  der  Jura-Epoche 
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oder  mindestens  seit  der  Kreide-Epoche  —  von  allen  anderen  iestlandgebietcn 
getrennt  geblieben  und  hing  wahrscheinlich  auch  nie  mit  Neu-Seeland  zusammen, 
wohl  aber  gegen  Norden  mh  Ken-Guinea  und  in  entfernterer  Linie  mit  einigen 
Sunda-Inseln. 

Seine  Sättgediter->Fnuna  besteht  ausser  sugeflogeacn  Chiropteren  —  und 

vielleicht  einigen  (alteinheimisclien?)  kleinen  Nagern  —  nur  aus  weiter  foitge» 
gebildeten  Abkömmlingen  einer  Beuteltbier  Fauna,  die  in  der  Jura-Epoche  Europa 
und  Nord-Amerika,  also  muthmaasslich  auch  Asien  bevölkerte  und  aus  ein  paar 
Monotremen  oder  Schnabekhieren  von  noch  primitiverer  Stellung.  Diese  speci- 
fiscli  australische  Beutelthier-  und  Schnabelthiei -Fauna  ist  ausgezeichnet  durch 
den  Zustand  der  Unreifheit.  in  dem  ihre  Junten  geboren  werden  und  vertritt 
eine  mittlere  Stufe  der  geologischen  Geschichte,  die  neb  nur  in  einem  so  ab- 
geschlossenen Gebtete,  wo  sie  vor  Mitbewerbung  höher  begabter  Thietaxten 
sicher  gestellt  war,  zu  erhalten  vermochte.  Die  Eröffiiung  einer  breiten  Fesdand- 
verbindung  mit  Süd-Asien  und  eine  Einwanderung  der  hochgesteigerten  Säuge- 
thicr-Formen  aus  dem  letzteren  (Jehit  te  würde  die  ärmliche,  dem  Stillstand  ver- 
fallene Fauna  der  Bcutelthiere  und  Schnabelthiere  Australiens  bald  versprengt 
und  vne  es  in  den  librigen  Festländern  geschehen  ist  —  nahezu  oder  gänzlich  — 
dem  Untergang  zugeführt  haben. 

Australien  mit  Tasmanien  besitzt  jetzt  107  lebende  Arten  von  BentelÜiiMen 
und  NeU'Guinea  to  —  ferner  von  den  Sunda-Inseln  Amboina  3,  Celebes  i  und 
Timor  i.  Neu -Guinea  und  die  umliegenden  Inseln  haben  sicher  einst  mit 
Australien  zusammen  gehan^n.  Das  Vorkommen  von  Beutelthteren  auf  einigen 
Sunda-Inseln  erfordert  daG;ccjen  eine  zusammengesetztere  Erklärung  (Eine  Insel 
kann  z.  B.  als  aus  dem  Zusammentritt  zweier  Inseln,  einer  mit  australischer  und 
einer  mit  asiatischer  Befraciitung,  hervorgegangen  betrachtet  werden). 

Die  ganze  Geschichte  der  Wanderungen  der  Flora  und  der  Fauna  im  Ver- 
laufe der  Umgestaltung  von  Festland  und  Meer  und  der  allmählich  zunehmen- 
den polaren  Abktthlung  des  Erdplaneten  ist  noch  ein  sehr  neues  Capttel  der 
natürlichen  Geschichte  der  Lebewelt  Manches  von  ihr  dürfte  der  Hauptsache 
nach  schon  feststehen,  wie  z.  B.  die  Entzifferung  der  Wanderung  der  Mastodonten 
und  der  Elephanten.  Anderes  ist  derzeit  noch  sprödes  Material  und  wird  über 
kurz  oder  lang  zusammenbrechen,  um  einer  richtigeren  Erkenntniss  Platz  zu 
machen.  So  der  Versuch  einer  Deutung  des  Ursprunges  und  der  ersten 
Wanderungen  der  Edentaten.  Das  Capitel  überhaupt  aber  verspricht  mit  der 
Zeit  eines  der  reichhaltigsten  und  wichtigsten  Fächer  der  Geologie  und  PaJaeon- 
tologie  zu  werden. 

H.  G.  Bronn,  Untcnudtnagen  ttbcf  die  Eotwiddungs-Oeeelxe  der  oigaiiiecben  Wdt  irthrend 

der  Bildungszeit  unserer  Erdoberfläche.  StuUgart  1858.  -  F.  Unof.r,  Geologie  der  europSischen 
Waldbäumc.  Grar  iS6<).  (Mittheiluntjcn  des;  naturwissenschaftlichen  Vereines  für  Steiermark. 
Ud.  UL  Heft  1.  1869^1.  —  A.  Enui.er,  Versucii  einer  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzenwelt 
I.  ThL  Leipzig  1879.  2  TU.  1882.  —  G.  Vit  Saporta»  die  Pflanzen  web  vor  den  Erscheiaoi 
des  Menschen  (obeisetst  von  C.  Voot).  Brattnaehwcig  1881.  —  E.  Foxms,  On  the  oenaeelieB 
Ijctween  the  distribution  of  the  exi.sting  Fauna  and  Flora  of  the  british  Islcs  and  the  geological 
chanf^e«,  wich  hnvc  rtflTccted  their  area,  e«i)i''^iE»lly  iluring  the  cpoch  of  the  Northern  Drift. 
(Memoirs  of  the  geoiogical  Survey  of  Great-ücuam.  vol.  I.  1846).  —  A.  d'Akciuac,  Ltgoa* 
sor  la  Faniie  Qiiateniilre.  Piris  1865.  -~  L.  RfiTnnvn,  Ueber  die  Heikniilk  nnsefer  TUCr* 
wdt.  Basel  ond  Genf  1867.  —  O.  C  Marsh»  Introductioo  and  tueccttioD  veilebnte  life 
in  America.  New  VoHk  1878.  —  O.  SCHMIDT,  Die  SKu^iere  in  Uuren  VcridOtniM  s«r  Voi^ 
weit    Leipxig  1884. 
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Weichthiere  (Mollusken) 

von 

Dr.  Fricdr.  Rollcw 

Die  Mollusken  oder  Weichthiere,  Mollusca,  so  benannt  nach  ihrer 
weichen  schlüpfrig-schleimigen  Körper-Oberfläche,  begreifen  eine  nocli  nicht  end- 
giltig  festgestellte  Zahl  von  Hauptklassen.  Ks  gehören  im  weitesten  Umfang 
hierher  dicBryozoen,  Tunicaten,  Brachiopoden,  Acephalen,  Gastero- 
podcn  und  Cephaiopuden.  Darnach  würde  das  Reich  der  Mollusken  sehr 
w«it  «iseimmd»  gebende  Formen  umfeMen.  Allen  gemeinsam  ist  die  unge- 
gliederte bilateial«qrmmetriscbe  KOrperbildung.  Bei  allen  stellt  der  Körper  einen 
einfiwben  ungegliederten  Sack  dar,  in  dessen  Höhle  die  Eingeweide  liegen. 
Metameren  oder  Segmente  treten  bei  ihnen  nicht  auf.  (Keine  Articulation,  auch 
keine  ausgesprochene  Strahlenbildung.)  Nur  bei  einem  Theil  (der  Mehrzahl)  der 
Gasteropoden  und  bei  den  Cephalopoden  setzt  sich  der  vorderste  Theil  des 
Körpers  mehr  oder  weniger  deutlich  vom  Rumpf  ab  und  bildet  einen  Kopf  mit 
mehr  oder  minder  hoch  eniwickelten  Sinnes-Organen ,  nameniiich  Augen  und 
Fühlern.  Die  l^nahl  sind  mit  einer  Schutz  gewihrende»  Kalkschale  versehen. 
Daher  auch  Schalthiere,  Conefyßa,  genannt 

Neuere  Zoologen  &ssen  —  namentlich  anf  Grund  der  Entwicklungs-Geschichte 
—  das  Bereich  der  Mollusken  enger,  schdden  <&t  niedrigeren  Klassen  ab  und 
bezeichnen  sie  als  »MoUuskoidenc. 

Von  ihnen  haben  wir  die  am  niedersten  stehende  Klassc  der  Bryosocn 
bereits  als  eigenen  Artikel  abgehandelt  (I.  pag.  8q). 

Die  Tunicaten  oder  Manteltbiere,  lunicata,  nehmen  nach  £.  HAckel 
lichtiger  ihre  Stelle  zwischen  Würmern  und  Fischen  ein.  Sie  sind  noch  nicht  in 
sicheren  Fnssil-'Resten  nachgewiesen  und  wir  begnttgen  uns  daher  in  Eiinnerung 
SU  bringen,  was  wir  berrits  von  der  Besiehung  zwischen  gewissen  Tunicaten  und 
den  niedersten  Formen  der  Fische  erwähnten  (I.  pag.  408). 

Weit  wichtiger  ist  fUr  uns  die  umfangreiche,  besonders  in  den  Alteren  und 
den  mittleren  geologischen  Epochen  reichlich  vertretene  Klasse  der  Brachio- 
poden oder  Arm  füss  1  er,  Bracliiopoda  (üpirobranchia).  Sie  wurde  von  Lam.^Rck 
und  CuviER  dem  Reich  der  Mollusken  zugetheilt,  aber  E.  Häckej.  und  andere 
neuere  Zoologen  weisen  ihr  auf  Grund  ihres  sehr  eigenthtimlichen  Bauplanes  und 
ihrer  Entwicklungsgeschidkte  «ne  gesonderte  Stellung  an  und  nihem  sie  den 
Biyotoen  und  Wttrmeni. 

Die  Brachiopoden  sind  im  Allgemeinen  symmetrische  und  zweischalige 
Mollusken  mit  zwei  freien  Lappen,  den  Mantellappen,  welche  die  den  weichen 
Körper  schützenden  Schalenhälften  absondern.  Hierin  gleichen  sie  den  Acephalen 
oder  eigentlichen  Muschelthieren.  Aber  schon  die  Anordnung  der  beiden  Schalen- 
hälften ergiebt  einen  durchgreifenden  ünterscliied.  Sie  entsprechen  bei  den 
Brachiopoden  der  Rücken-  und  der  Bauchseite  des  Thiereü,  bei  den  Acephalen 
dagegen  der  rechten  und  der  linken  KArperhftlfte.   Dabei  ist  das  Thier  der 
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Braduopoden  mit  xwd  sginü  geroUten  Mundanhilogeii  versehen,  den  sogen. 

Armen  ßracAia},  die  häufig  noch  auf  einem  eigenthümlichen  Kalkgerüst  ruhen. 
Kalkschalen  von  Brachiopoden  nnd  Acephalen  sind  darnach  auch  in  Tossilem 
Znstande  unter  allen  Umständen  von  einander  zu  unterscheiden.  Die  Entwicklungs- 
geschichte der  Brachiopoden  aber  nähert  sie  mehr  den  Biyozoen  und  den  Wünnem 
als  den  Acephalen. 

Alle  Brachiopoden  sind  Meeresbewohner  und  ein  Theil  derselben  bewohnt 
ansehnliche  Meerestiefen,  wen^  reichen  bis  nahe  unter  die  niederste  Ebbe- 
grenze« 

Sie  heften  sich  in  einer  gewissen  Altersstufe  an  Felsen  oder  andere  feste 
Gegenstände  des  Meeresbodens,  entweder  mittelst  eines  eigenen  sehnigen  Stieles 

oder  mittelst  unmittelbarer  Anklebnng  der  einen  Schalenhälfte.  In  letzterem  Fall 
wird  ihre  Schale  dann  mehr  oder  minder  unregelmässig.  Andere  liegen  — 
wenigstens  im  erwachsenen  Zustande  —  frei  auf  dem  Meeresl)oden. 

Die  Brachiopoden  entbehren  gleich  den  Acephalen  einen  vom  Rumpf  ge- 
sonderten Kopf  lind  besitzen  an  dessen  Stelle  nur  einen  Hund.  Sie  entfiebren 
auch  den  sogen.  Fuss  der  Acephalen. 

Das  Thier  entwidkeit  in  einer  frühen  Stufe  des  Larvenxustandes  swet  freie 
Mantel-Lappen,  welche  darnach  die  beiden  Klappen  der  Schale  absondern.  Dieser 
Mantel  ist  ein  dünnes  fast  durchscheinendes  an  Blut-Gefässen  reiches  Blatt, 
welches  mit  der  äusseren  Seite  an  der  Schale  ziemlich  fest  angeheftet  ist  und 
wahrscheinlich  bei  der  Athmung  wesentlich  betheiligt  ist.  Auf  jeden  Mantellappen 
kommen  gewöhnlich  zwei  starke  symmetrisch  angeordnete  Gefässe,  die  sich  thciis 
nach  voi^i»  äietls  seitlich  verästeln.  Oft  ist  der  ^Verlauf  dieser  Blutgeftsse  auch 
an  der  Innenseite  der  Schale  noch  durch  entsprechende  Einfurchungen  deutlich 
wiedergegeben.  Diese  finden  sich  dann  oft  auch  an  fossilen  Exemplaren  noch 
erhalten  und  zwar  an  Steinkemen  in  convexer  Form,  so  bei  den  Gattungen 
Rhynchonclla  und  Str^pkmmtU  Bei  ersterer  Gattung  entspringen  die  Gclässein- 
drücke  in  jeder  Kla]>pe  aus  zwei  Hanp'^f ammen,  die  zur  Seite  zahlreiche  Aeste 
und  Zweige  abgeben.  Bei  Strophotncna  theilen  sich  die  beiden  Hauptstämme  in 
zahlreiche  gegen  den  Schaienrand  ausstrahlende  und  vor  diesen  sich  zertheilende 
Aefite. 

Der  Mund  liegt  bd  den  Brachiopoden  in  der  Miediane.  Ihn  umgeben  eine 
Oberlippe  und  eine  Unterlippe,  zuweilen  auch  sahireiche  Fttbler,  sowie  die  fttr 
die  Klasse  besdchnenden  swei  grossen  fleischigen  q;»iml  eingerollten  seitiicben 
Anhänge  oder  sogen.  Arme. 

Diese  Mundanhänge  sind  mit  einem  breiten  Saum  von  beweglichen  Fransen 
besetzt  und  mit  Blutgefässen  versehen.  Sie  dienen  dem  Thier  sowohl  zur  Herbei- 
strudelung  von  Nahnmgsstoffcn ,  als  auch  zur  Athmung.  Sie  sind  jederseils  in 
einer  mehr  oder  minder  langen  kegeHgen  Spirale  eingerollt  und  bei  den  Spiri- 
feriden  mit  der  Spitze  gegen  die  Seiten  gewendet  bei  den  Atrypiden  aber  mit 
der  Spitze  gegen  die  grossere  Klappe  oder  Schnabelklappe  gerichtet.  Hftu6g 
und  namentlich  bei  den  beiden  eben  genannten  nur  fossU  vertretenen  Familien 
wurden  sie  durch  einen  am  Schlossrande  der  Deckel*Klappe  befestigten  Apparat 
von  zarter  Kalkmasse,  das  sogen.  Armgerüste,  gestützt  und  konnten  daher  wohl 
nicht  ausgestreckt  werden.  Die  Bedeutung  der  Spiralanhänge  der  Brachiopoden 
hat  Zoologen  und  PalaontüUjgen  vielfach  beschäftigt.  Jedenfalls  i.st  die  Be- 
zeichnung »Arme«  wenig  zutreffend.  Sie  dienen  wenigstens  nicht  zum  Greifen. 
Mit  besserem  Grunde  betrachtet  man  sie  als  Stellvertreter  (homolo^a)  des  Lopho- 
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phors  der  Bryozoen  (I.  pag.  92)  und  der  ftihlcrformigen  Mundanhänge  der  Ace- 
phalcn,  die  zur  Nahrungszufuhr  dienen,  Sie  mögen  aber  auch  wohl  an  der 
Athmung  theilnehmen,  um  so  mehr  als  sie  Blutgelässe  führen. 

Die  Schalen  der  Brachiopoden  entsprechen  der  Rückenfläche  und  der  Bauch- 
flüche  des  Tbieres.  Der  Sprachgebrauch  schwankt  aber  in  dieser  Ifinstcht 

Meist  üad  die  Schalen  sehr  ungleich  an  Gestalt  und  GrSsse.  Die  eine  der 
beiden  Klappen  ist  in  der  Regel,  wie  bei  Terebratula,  RkjffU^MuUOt  Spiriftr  u.  8.  W. 
grösser  und  dabei  am  Wirbel  schnabelartig  verlängert  und  etwas  eingekrümmt. 
Dies  ist  die  Schnabel-Klappe.  Der  Schnabel  hat  dann  gewöhnlich  eine  Oeffnung, 
die  mehr  oder  minder  kreisrund  ist,  auch  wohl  statt  dessen  emcn  medianen  Spalt 
darstellt.  Häutig  ist  wie  bei  den  Terebraiuliden  das  Schnabelloch  rund  und 
durdi  einen  besonderen  dreiseitigen  Schalentheilt  das  Deltidium,  vom  Schlossrande 
getrennt  Aus  dieser  Schalenöflhung  tritt  ein  aus  Muskdfasem  bestehender  Stiel 
hervor,  mittelst  dessen  das  heranwachsende  Thitf  sich  an  einer  untermeerischen 
Gnmdlage  anheftet. 

Diese  grössere  mit  durchbohrtem  Schnabel  versehene  Klappe  heisst  nach 
L.  von  Buch  Rückenschale,  Dorsale  —  nach  R.  Owkn  dagegen  Bauchschaie  oder 
Ventrale  (Owen  s  Benennung  gründet  sich  anf  die  Anordnung  des  Nerven -Systems). 

Bei  den  meisten  Brachiopoden  (Brachiopoäa  tatuardiMs)  besitxt  die  Schale 
dn  articulirtes  Schloss  (catdo)  m  der  Nähe  des  Wirbels  und  Schnabels. 

Die  grössere  Klappe  oder  Schnabdklappe  trifgt  unter  dem  Wirbd  swei  sahU' 
artige  Vorsprünge»  die  Schlosszähne.  Sie  sitsen  oft  auf  plattenförmigen  Unter- 
lagen, den  Zahnstützen,  die  besonders  bei  J^ntamems  stark  entwickelt  sind.  Die 
Schlosszähne  treten  in  zwei  gegenüber  liegende  Gruben  der  kleineren  Schale 
oder  I)eckelkla[)pe,  die  Zahngruben.  Dieses  Schloss  verbindet  beide  Klapj)cn 
sehr  fest  mit  einander,  so  daäs  sie  nur  auf  und  ab  zu  bewegen  sind  —  ohne 
eine  seitliche  Verschiebung  zu  gestatten. 

Ein  Sdilossband  oder  Ligament  fehlt  immer.  Unvollständig  ist  das  Schloss 
der  Familie  I^adiieHdae.  Es  g^bt  auch  Brachiopoden,  bei  denen  ein  Schloss 
fehlt  (Brtuhippcda  ecaräines)  wie  Lingula,  Oifiäts,  Disema  u.  a. 

Das  zur  Stütze  der  Spiralen  Mundanhänge  oder  Arme  dienende  sogen.  Arm- 
gerüste ist  kalkig,  aber  dünn.  Ks  entspringt  aus  der  Deckelklappe  oder  kleineren 
Klappe,  (der  Dors.ale  nach  R.  Owen).  Es  findet  sich  besonders  bei  vier  Familien 
der  mit  eiuem  Schloss  ausgestatteten  Brachiopoden,  nämlich  bei  den  Spiritenden, 
Atrypiden,  Rhynchonelliden  und  Terebratuliden.  Bei  den  Spiriferiden  und  Atrypiden 
stellt  das  Armgerüste  zwei  kegelförmige  Spiralen  dar,  die  an  der  Wirbelgegend 
der  Deckelklappe  entspringen  und  einen  grossen  Theil  der  Schalenhöhlung  ein- 
nehmen, sie  liegen  in  gerader  Linie  bei  den  Sjjiriferiden,  in  zwei  gleichlaufenden 
Linien  bei  den  Atrypiden.  Bei  den  Rhynchonelliden  ist  das  Armgerüst  am  ein- 
fachsten. Es  sind  nur  zwei  einfache  kurze  meist  etwas  gekrümmte  stabförmige 
Fortsätze  (crura).  Sie  gehen  von  den  SchlosspUittclien  der  kleineren  Schale  aus. 
Bei  den  Terebratuliden  ist  das  Armgerüst  ein  auf  eben  solche  Fortsätze  gestütztes, 
fast  in  Form  einer  Schlinge  gebogenes  Band,  die  sogen.  Schleife  oder  Armschleife. 
Diese  verschiedenen  Gestalten  erhält  man  besonders  schön  bei  Behandlung  von 
verkieselten  Exemplaren  mit  Salssäure»  wie  sich  deren  besonders  im  oberen  Jura 
zu  Nattheim  finden. 

Die  schlosslosen  Brachiopoden,  wie  Lingula  und  Discina,  haben  kein  Arm- 
gerüste. Bei  ihnen  können  die  fleischigen  Sptralarme  am  vollkommensten  aufge- 
rollt und  ausgestreckt  werden. 
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Das  Oefiben  und  Schliessen  der  Schale  geschieht  durch  eigene  Muskeln.  Es 
dienen  dazu  mehrere  starke  seidenartig  glänzende  Stränge.    Man  unterscheidet 
unter  ihnen  —  bei  den  mit  Schloss  versehenen  Brachiopoden  i.  Schliessmuskeln,  j 
adäuctores,    welche    durch    ihre    Zusammenziehung    das    C^ehäuse    schliessen.  * 
2.  Schlossmuskeln,  Oeffnungsmuskeln.     Sie  gehen  in  der  Deckelklappe  vom 
Schlossfortsatz  aus  und  dienen  nm  Oefifhen  des  Gehäuses.  Diese  Muskeln  heften 
sich  an  die  Innenseite  der  Schale  und  erseugen  hier  mehr  oder  weniger  dent-  | 
liehe  Vertiefungen,  die  Muskeleindrücke.  I 

Bei  den  Brachiopoden  mtt  Stielmuskel  zur  Anheftung  an  iusseren  Gegen-  ' 
standen  theilt  sich  dieser  noch  in  besondere  Stränge,  adju^res,  welche  sich 
im  Inneren  der  Schnabelschale  ansetzen. 

Gleichgestaltet  und  fast  gleichgross  sind  die  beiden  Schalenhältten  bei  der 
schlosslosen  Gattung  Lingula,  aber  auch  bei  dieser  ergeben  sich  bei  genauerer 
Untersuchung  einige  mehr  oder  weniger  aufiallige  Verschiedenheiten  am  Wirbel- 
rand und  auf  der  Innenseite  der  Klappen.  Anheftung  des  Gehäuses  und  An* 
Ordnung  der  schliessenden  und  dfthenden  Muskeln  sind  bei  den  schlosslosen 
Brachiopoden  von  sehr  mannigfacher  Art. 

Die  Schalen  der  Brachiopoden  bestehen  in  der  Regel  aus  Kalk  (Kalkspath) 
in  langen  dichtgedrängten,  etwas  abgeplatteten  Prismen,  die  schrat^  jmx  Ober- 
flache derselben  stehen.  Sie  zeigen  darnach  eine  fasenge  Struktur  mit  seiden.irtig 
glänzendem  Bruch.  Die  Schalen  einiger  Gauungen  erscheinen  punktirt.  Sie  sind 
von  feinen  Canälchen  senkrecht  durchzogen,  in  welche  feine  Mantelfortsätce 
hineinreichen,  ohne  aber  die  Schale  gans  sn  durcbsetsen.  Aus  Lagen  von 
dichtem  Kalk  —  ohne  Faserung,  aber  mit  Canälchen  —  besieht  die  Schale  bei 
der  Gattung  Cnmia.  Sdtener  —  bei  den  Familten  Ziugiißdae  und  Discinidat  — 
besteht  die  Schale  aus  wechselnden  Lagen  von  Mineralstibstanr,  hier  phosphor> 
saurer  Kalkerde  und  einer  firnissglän/enden ,  homartigen,  organischen  Substanz, 
welche  letztere  die  Überftäclie  bildet.  Auch  die  Schalen  der  fossilen  Vertreter 
zeichnen  sich  noch  durch  starken  Glanz  aus. 

Was  die  Entwicklungsgeschichte  der  Brachiopoden  betrifft,  so  kommen  die 
Larven  derselben  mehr  mit  denen  der  Biyosoen  und  mancher  Wärmer,  u.  a.  der 
Anneliden  ttberein  als  mit  denen  der  Qppischen  Weichthiere.  Die  frei  schwimmende 
Larve  der  Gattung  Arpopt  se^  einen  ovalen  in  drei  Abschmtte  (Segmente, 
Metameren)  gegliederten  Körper.  Das  vordere  oder  Kopf-Segment  hat  die  Form 
eines  Schirmes.  Es  ist  kurz  bewim^jcrt  und  trägt  am  Rande  noch  einen  Krans 
%  on  länsreren  Geisel  haaren,  .'^n  dem  gewölbten  Vorderende  stehen  zwei  Paar 
Augen.  Vom  vorderen  Ende  des  Mittelsegmentes  ragen  nach  hinten  die  Mantel- 
Lappen.  Sie  tragen  ^wei  i'aar  nach  iiinien  gerichtete  Burstenbüschel.  Das 
hintere  Segment  ist  am  kleinsten  und  besitzt  keine  besonderen  Aussetcbnungeii. 
Nach  einiger  Zeit  von  freiem  Umherschwärmen  setzt  sich  die  I^urve  mit  dem 
hinteren  Kttrperabschnitt  auf  irgend  einer  Unterlage  unter  dem  Meeresspiegel 
fest.  Das  Endsegment  verwandelt  sich  dann  in  einen  Stiel,  den  aus  MuskeUasem 
bestehenden  Anheftungsfortsatz.  Hierauf  wenden  sich  die  Mantellappen  nach  vom 
und  umfassen  das  Kopfsccment.  Darnach  scheiden  dieselben  .an  ihrer  Aussentlache 
die  anfangs  zarten  hornigen  Sciialcn  ab.  Spater  werden  die  Schalen  kalkig  und 
zugleich  fester.  Die  vier  Borsten biischel  gehen  nun  verloren.  Dafür  entwickeln 
sich  am  Mantelrande  bleibende  Borsten.  Dann  Inldet  ach  am  Kopf  läppen  ein 
Mund  aus  und  darnach  entwickeln  sich  an  demselben  die  Ftthler  oder  Tentakeln. 

Die  wenigen  noch  lebenden  Brachiopoden^Gattungen  Ltngmlßt  JXsema,  Tere- 
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iratula,  RhytukttuMa^  Argiope,  Crania,  TTutHatm  u.  a.  —  sind  nur  die  letiten 
NachzOgler  d«8  formenreichen  Heeres,  welches  vom  Silur  an  bis  gegen  Scbluss  der 
Kreide-Epoche  dieMeeresgewjlaser  belebte  und  in  zahlreichen  Lagern  grosse  Mengen 

fossiler  Reste  hinterHess.  Schon  in  den  cambrischen  Schiefern  kennt  man  lAngula- 
Abdrücke.  Reich  ist  die  Zahl  der  Gattungen  in  der  untersilurischen  Primordial- 
Zone,  wo  Lingtila,  Obolus,  Dt%cina,  Orthis  auftreten.  Aber  vorherrschend  in  Arten- 
und  Individuen-Zahl  erscheinen  sie  erst  in  den  darüber  folgenden  silurischen  Kalk- 
lagern. Durch  alle  Fornmtionen  vom  Silur  an  bis  in  die  Meere  der  Jetztwelt 
reichen  mit  geringen  Abftnderungen  die  Gattungen  Lingula,  Discina,  Craniaf  Ähyn' 
<k»neUa,  Im  Jura  •System  erscheint  ein  ungeheurer  Artenreichthum,  aber  sU' 
meist  nur  aus  den  Familien  TereiraHiUdae  und  Rk^chmulUdae,  Hier  eriöschen  die 
Galtungen  Spirifer  und  Leptaena,  sie  erscheinen  zum  letzten  Mal  im  lias.  Gegen 
Ende  des  Kreide-Systems  wird  die  Brachiopoden-Fauna  merklich  ärmer.  In  den 
marinen  Tertiär- Ablagerungen  spielen  die  Brachiopoden  bereits  dieselbe  unbe- 
deutende Rolle  wie  noch  jetzt  in  den  Meeren,  sie  verschwinden  hier  fast  unter 
der  Ueberxahl  der  Muscheln  und  Schnecken. 

Man  zählt  in  den  Meeren  der  Jetztwelt  im  Ganzen  etwa  100—125  lebende 
Arten  von  Brachiopoden.  Die  Zahl  der  bekannt^gewordenen  fossilen  Arten  mag 
sich  auf  etwa  3  500,  wenn  nicht  schon  3000  belaufen. 

Alle  Brachiopoden  sind  Meeresbewohner  und  zwar  kommen  sie  je  nach 
Gattung  und  Art  thetls  an  seichten  Meeresstellen  unmittelbar  entlang  der  Küste 
vor,  theils  reichen  sie  in  grosse  Meerestiefen  hinab.  IJn^gukh  und  Distina-Kttea 
finden  sich  besonders  im  seichten  Wasser  von  der  Ebbelinie  an  bis  gegen 
x8  Faden  (33  Meter)  Tiefe.  Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Arten  der  mit 
einem  Schloss  versehenen  Bracl.iopoden  leben  in  Tiefen  von  50 — 100  Faden 
(91^ — 183  Meter).  Einzelne  Brachiopoden  leben  noch  in  Tiefen  von  1500 
bis  2000  Faden  (2743 — 3657  Meter)  und  tiefer. 

Die  Bracliiopoden  begreifen  zwei  Ordnungen.  Die  primitivere  sind  die 
schlosslosen,  EcanüneSt  I^uropygia.  Es  sind  Brachiopoden,  dcreii  Schalenhälflen 
nicht  durch  ein  aiticutirtes  ScAloss  verbunden  sind.  Die  Klappen  werden  nur 
durch  die  Muskeln  zusammengehalten.  Ein  Armgerttste  fehlt.  Die  Schale  oft 
aus  homartiger  Masse  bestehend.  Der  Darm  mttndet  an  der  rechten  Sdte  in 
die  vordere  Mantelhöhle.  Hierher  gehören  die  Gattungen  LmguUt,  O^üu,  DU- 
tina,  Crania  u.  a. 

Bei  der  Gattung  Lingula,  Fam.  LinguUdae,  sind  die  Schalenhälften  fast  gleich- 
gross,  niedergedrückt,  länglich-vierseitig  oder  länglich-oval.  Das  Thier  ist  mit 
einem  langen  musciilösen  Stiel,  der  zwischen  den  beiden  Wirbeln  derselben 
hervortritt,  an  Fels  oder  andere  Grundlage  befestigt.  Die  Schale  besteht  aus  ab- 
wechselnden Lagen  von  Mineralsubstanz  (phosphorsaurer  Kalkerde)  und  von  glänzen- 
der homartiger  Substanz.  Die  Gatt  Lingula  beginnt  schon  in  der  carobrisdien 
Stufe. ,  Einige  Arten  treten  hier  in  ungeheuerer  Individuen-Zahl  auf^  so  in  den 
sogen.  Lingttla-Flags  von  Grossbritaimien.  Heute  leben  die  Lingulen  meist  in 
tropischen  Meeren  und  zwar  in  geringen  Tiefen,  z.  Th.  an  der  £bbe«Linie. 
Cambrische  ZM!^«/0>Arten  sind  zum  Theil  von  heute  lebenden  nur  schwer  zu 
unterscheiden. 

Die  Gatt.  Obolus,  Fam.  Obolui'if,  hat  eine  rundliche  etwas  ungleirli-klappige 
Schale.  Eine  Furciie  im  Schlossrand  cntsjtrirht  dem  Austritt  des  Anheftungs- 
stieles.    Die  Arten  sind  silurisch.   Obolus  ApoUmts  Eichw,  erfüllt  den  sogen,  ün- 
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guliten>S«ndstem  (Primotdialzone)  bei  St  PeteiftbuTg  mit  ibreo  glänzenden  Schaten, 

die  reich  an  phosphorsavirer  Kalkerde  and. 

Die  Familie  Discinidae  hat  ungleich-klappige  glänzende  hornige  Schalen. 
Die  untere  Klappe  ist  in  der  Mitte  oder  in  der  Nähe  des  hinteren  Randes  durch- 
bohrt für  den  Austritt  des  Stieles.  Bei  der  Gatt.  Diuina  (Orbicula)  ist  die 
Schale  kreisrund,  die  untere  Klappe  —  also  die  Ventrale  nach  R.  Owen  —  ist 
flach  oder  etwas  gewölbt,  die  obere  kegel-  oder  napfiormig.  Die  Arten  beginnen 
mit  der  untenilurischen  Stufe.  £t«va  lo  Arten  leben  noch,  besondets  in  wärmeren 
Meeren  und  meist  in  geringer  Tiefe. 

Die  Gatt  Crama,  Farn.  Craniaäae,  bat  eine  nngleicbklappige  Schale  von 
dichter  Kalkmasse,  welche  zahlreiche  feine  Canälchen  durchsetzen.  Die  untere 
Klappe  —  oder  Ventrale  nach  R.  Owen  —  ist  nnf  Fels  oder  anderer  fester 
Grundlage  aufgewachsen,  die  Deckelklappe  aber  mehr  oder  weniger  napf-  oder 
kegelförmig  gewölbt.  An  der  Innen<;eite  beider  Klappen  erscheinen  je  vier  starke 
Muskeleindrücke  (welche  zusammen  enic  todtenkopfartigc  Zeichnung  darstellen) 
und  vor  diesen  noch  fingerförmige  Geftssdndrficke.  Die  Arten  beginnen  schon 
im  rilurischen  System  und  reichen  bis  m  die  heutige  Meeresfauna.  Häufig  «nd 
sie  in  den  Spongitenschichten  des  oberen  Jura  und  noch  mehr  in  der  weissen 
Kreide.  Vier  Arten  leben  noch,  drei  an  Europa,  in  35^100—150  Faden 
(45—183—274  Meter)  Tiefe. 

Die  zweite  Ordnung,  Testicardities,  Apygia  begreift  diejenigen  Brachiopoden, 
deren  Klappen  durch  ein  Schloss  mit  einander  articuliren.  Schale  kalkig.  Mit 
oder  ohne  Armgerüste.  Der  Darm  endet  blind.  Hierher  gehört  die  Mehrzahl 
der  Familien,  Gattungen  und  Arten«  namentlich  die  Spiriferen,  Rhynchonellen 
und  Terebratulen. 

Bei  der  Fam.  J¥0dittHdae  ist  die  Schale  entweder  gans  frei  oder  mit  der 
grossen  gewölbten  Klappe  festgewachsen.  Die  kleinere  Deckelklappe  ist  fiach 
oder  etwas  ausgehöhlt  Schlosslinie  gerade*  Beide  Klappen  sind  ent>K'eder  wie 
bei  Chorutes  mit  einem  frezähnten  Schloss  vor?eVen  oder  es  ist  wie  hei  Productus 
ein  Schlossrand  mit  emem  Schlossfortsatz  der  Deckelklappe  vorhanden.  Kein 
Armgerüste,  aber  zuweilen  noch  in  der  Schnabelklappe  schwache  spirale  Ein- 
drücke der  (nicht  fossil  erhaltenen)  Arme.  Oberfläche  ganz  oder  wenigstens  der 
Schlosslinie  entlang  mit  röbrigen  Stacheln  besetzt.  Die  Productiden  beginnen 
im  Silur-System  und  die  letzten  erlöschen  mit  dem  Zechstein. 

Die  artenreiche  Gatt  JPt^dueius  bat  eine  meist  frei^  seltener  angeheftete 
Schale.  Die  grössere  stark  gewölbte  Unterklappe  hat  einen  grossen  euigckrümmten 
undurclibohrten  Wirbel.  Oberfläche  mehr  oder  minder,  besonders  in  der  Schloss- 
gegend mit  hohlen  röhrenförmigen  Stacheln  besetzt.  Zuweilen  zeigt  die  Ventrale 
noch  Al)drücke  der  Spiralarme  in  der  Nähe  des  Vorderrandes.  Die  Mchr7ahl 
der  Arten  ünden  sich  im  Kohlenkalk,  die  letzten  im  Zechstein.  Vergl.  Froductm 
smireHetUaius  Flem.  (Carbon.  System.  I,  pag.  122). 

Die  gleidifalls  ausgestorbene  Familie  Sirtfhmtmdae  hat  ein  Schloss  mit 
Zähnen,  der  Scbnabel  ist  entweder  durchbohrt  od«-  gesdilossen,  die  Schlosslinie 
lang  und  gerade.  Kein  Armgerttste.  Aber  bisweilen  sind  noch  AbdrOcke  der 
Spiralarme  an  der  Ventrale  erkennbar.  Diese  umfangreiche  Familie  mit  den 
Galtungen  Orthis,  Orthhina,  SfropJiorvefT!,  Leptatna  u.  a.  ist  fast  ganz  auf  die 
paläozoischen  Ablagerungen  beschränkt.  Einige  Leptaena-Attxsx  finden  sich  noch 
im  oberen  Lias. 

Die  in  den  paläozoischen  Systemen  zahlreich  verbreitete  Familie  Sptrt/eridac 
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hat  gewölbte  Deckel-  und  Schnabdldappe.  An  der  innefen  Seile  der  kleinerea 
oder  DeckelkUippe  sim  das  kalkige  GerOst  der  Spiralen  Mundanbänge.  Von 

den  zwei  Kegeln  desselben  wendet  sicli  der  eine  nach  rechts,  der  andere  links. 
Hierher  gehören  die  Gattungen  Spirifer,  Spiriferina,  Spirigera,  Uneiks  u.  a. 

Bei  Spirifer  ist  die  Schale  bald  in  der  Breitenachse  (von  rechts  nach  links) 
gestreckt,  bald  mehr  kugelig,  die  Schnabelschale  gewöhnlich  mit  einer  medianen 
Einsenkung  oder  Bucht,  die  kleinere  Klappe  mit  einer  entsprechenden  luiiüeren 
Wölbung  versehen.  Der  Schiostrand  ist  gerade.  Der  Schmbel  ist  zugespitzt, 
entweder  gerade  oder  eingekrOmmt.  Unter  demselben  findet  sich  eine  dreieckige 
Oeffikung,  welche  sich  mit  dem  Alter  allmählich  von  oben  herab  schliesst  Die 
Schalenoberfläche  ist  bald  gerippt,  bald  gestreift,  bald  glatt.  Die  Gatt  Spir^ir 
erscheint  mit  grossem  Artenreichthum  ira  silurischen  und  im  devonischen  System, 
auch  noch  im  Kohlenkalk,  aber  mit  abnehmender  Zahl  im  Zechstein  und  in  der 
Trias.  Vergl.  Spirijcr  spcciosus  Goldf.  (Dev.  Syst.  I,  pag.  221)  Spir.  macrop- 
terus  Goldf.  (Ebenda,  pag.  221)  Spir.  striatus  Sow.  ((^rb.  Syst.,  pag.  122)  und 
Spir,  glaber  Suw.  (Ebenda,  pag.  122). 

Wenig  weicht  von  Spirifer  die  Untergattung  Spiriferina  ab.  Die  Schale  ist 
punktirtf  die  Oberfläche  meist  mit  feinen  Rdhrchen  bedeckt.  Der  Schkissrand 
ist  gebogen.  Die  Arten  beginnen  im  Kohlenkalk  und  sind  im  Lias  noch  ver- 
treten. 

Spirigern  hat  eine  kugelige  oder  ovale  Schale.  Der  Schnabel  ist  mit  einer 
runden  OefTnung  verschen.  Die  Arten  zahlreich  in  den  paläozoischen  Systemen, 
einzeln  notii  in  der  alpinen  Trias.  Spirigera  concfnirica  (Terebrahtla  emcentrica 
Buch)  ist  häufig  im  devonischen  Kalk  zu  Gerolstein  u.  a.  O.  in  der  Eilel. 

Bei  der  Familie  Atrypiäm  ist  die  Schale  doppelt  gewölbt.  Die  beiden  Spiral- 
kegel des  Armgorfistes  and  am  Schlossrande  der  kldneren  Schale  befestigt  und 
wenden  ihre  Spitze  gegen  die  Mitte  der  grösseren  Schale  oder  Deckdklappe. 
Dahin  gehört  namentlich  die  Gattung  Airypa  (Sptrigerina),  deren  Arten  vom  unteren 
Silur-System  an  zahlreich  verbreitet  sind  und  in  der  Trias  erlöschen.  Atrypa 
reticularis  Gmel.  (Terebratuhi  prisca)  ist  geripjit  mit  mehr  oder  weniger  schuppiger 
Anwachsstreifung.  Diese  Art  ist  im  oberen  sihirischen  und  im  unteren  und 
mittleren  devonischen  System  verbreitet  und  an  vielen  Fundorten  überaus  hautig. 
Bei  Atr.  aspera  Schloth.  sind  die  Rippen  spärlich,  die  Anwachslinien  schuppig 
gesträubt   Sie  begleitet  vorige. 

Bei  der  artenreichen  sehr  wichtigen  Familie  Rfytukctiellidtu  nnd  beide 
Klappen  gewölbt,  der  Schlossrand  gebogen.  Der  Schnabel  der  grösseren  Klappe 
lyiiti,  vorstehend  oder  eingekrttmmt  Unter  ihm  befindet  sich  ein  Deltidium  mit 
einer  nmden,  meist  davon  umschlossenen  Oeffnung.  Hns  Arm^renist  besteht  bei 
dieser  Familie  aus  zwei  einfachen  kurzen  Fortsätzen  (crura)  der  1  )ccke)klappe. 
Hierher  gehören  die  Gattungen  Rhynchottclla,  Camaraphoria,  Fcniamerui  u.  a. 

Bei  der  Gattung  Rkyruhoneila  ist  die  Schale  gewöhnlich  vom  Wirbel  aus 
radial  gefaltet  Die  grössere  oder  Schnabetechale  in  der  Mitte  meist  eingesenkt, 
an  der  Stirn  mit  entsprechender  Bucht,  die  kleinere  Klappe  mit  entsprechendem 
medianen  Wulst  versehen.  An  Steinkemen  sind  oft  die  Abdrucke  der  hier  von 
zwei  HauptsUmroen  ausgehenden  Blutgefässe  des  Mantels  denüich  erhalten. 
Man  kennt  etwa  500  Arten  von  Rhynchonella.  Die  ältesten  zeigen  sich  im 
unteren  Silur-System,  am  artenreichsten  ist  die  Gattung  im  Jura  vertreten,  in 
den  Tertiär -Ablagerungen  finden  sich  nur  noch  wenige.  Lebend  kennt  man 
sechs  Arten.    Rhynchonella  pstttacea  LiN.,  ist  eine  arktische  und  circumpoiare 
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Art'  di«  auch  im  britischen  Meer  in  30  Faden  ($$  Meter)  Tiefe  lebi.  Fossil 
findet  sie  sich  in  den  Gladal-Ablagerangen  von  Schotdand  und  Canada.  XkjfncM. 

lacunosa  Buch,   ist  eine    in  den  Spongiten- Schichten  des  oberen  Jura's  von 

Schwaben  und  Franken  häufige  Art.  Die  Schale  ist  feiner  oder  gröber  gerippt, 
oder  gefaltet,  der  Schnabel  langhalsig.  Nach  der  Schalenfonn  und  Berippuog 
erscheinen  zahlreiche  Varietäten. 

Die  paläozoische  Rhynchonelliden -Gattung  Ptniamerus  ist  ausgezeichnet 
durch  ungewöhnlich  kräftige  Entwicklung  von  Zahnplatten  und  Mediansepten  im 
Inneren  der  Schale.  Die  grössere  oder  SchnabeI>Klappe  ist  stark  gewölbt,  der 
Sdinabel  spitz»  mit  dreieckiger  Oeflhung.  Die  zwei  Zahnplatten  dieser  grösseren 
Klappe  vereinigen  ach  gegen  vom  und  bilden  hier  ein  medianes  Septum.  Dem 
entsprechen  zwei  Septen  der  kleineren  Klappe.  Steinkeme  brechen  gern  in 
fUnf  Stücke.  I^entimerus  Knighti  Sow.,  mit  zahlreichen  einfachen  scharf  ge- 
kielten, vom  Wirbel  ausstrahlenden  Rippen  ist  eine  wirhtfe»"  Art  des  oberen  Silur* 
Systems  und  findet  sich  in  England,  Schweden,  Böhmen  u.  a.  O. 

Die  Familie  Stringocephalidac  begreift  nur  die  einzige  Gattung  Stringocepha- 
ius  mit  zwei  paläozoi!>chen  Arten.  Die  Schale  ist  doppelt  gewölbt,  oft  fast 
kugelig,  die  Stirn  ohne  Bucht,  der  Schnabel  der  grösseren  Klappe  iät  spitz  und 
vorragend  eingebogen.  Unter  ihm  liegt  ein  Deltidium  mit  rundlicher  Oeffnung. 
Der  innere  Apparat  ist  von  sehr  eigeothümlicher  Art  Der  Schlossfortsatz  der 
kleineren  Schale  ist  ungewöhnlich  gross  und  reicht  fast  bis  zur  grösseren  Schale. 
Vom  Schlosse  derselben  kleineren  Klappe  geht  eine  auf  Träger  (Crura)  gestützte 
bandförmige  Brachial-Schleife  aus,  welche  bis  nahe  zur  Stirn  reicht  und  dem 
Schalenrand  entlang  verläuft.  Ihr  Innenrand  ist  gefranzt.  Diese  Familie  schlie«»st 
sich  nahe  an  die  Terebratuliden  an.  Stringocephahts  Burtin't  Defr.  ist  ein  wichtiges 
devonisches  Leit-Fossil.  (Vergl.  Dev.  Syst.,  I.  pag.  221).  Eine  andere  Art  findet 
sich  schon  in  der  oberen  silurischen  Stufe  von  Böhmen. 

Bei  der  Familie  Tcrcbraiuhdae  ist  die  Schale  punctirt  und  bald  glatt,  bald 
gestreift,  bald  gefaltet  Der  Schnabel  der  grösseren  Klappe  ist  durchbohr^  das 
Loch  rund.  Unter  dem  Loche  findet  sich  ein  Deltidium  oder  dreieckiges  Feld, 
wdchM  dasselbe  vom  Schlossrsnde  trennt    Das  Armgerttste  besteht  aus  den 

beiden  am  Schlossrande  der  kleineren  Klappe  befestigten  Trägem  (crura),  und 
den  beiden  bandförmigen  Schenkeln,  die  sich  vorn  zurückbiegen  und  eine  Schleife 
bilden.  Hierher  gehören  die  Gattungen  Ttrebratula,  Waidh^imia,  Tcre^ratt/Jima, 
TerebraUila,  Megerlea,  Magas  n.  a. 

Die  Gattung  Terebratuia  hat  eine  ovale  länglichrunde  oder  kreisrunde  Schale. 
Sie  ist  stets  glatt.  Aber  meist  bildet  bich  mit  dem  Alter  in  der  Stirngegend  der 
kleineren  Klappe  eine  mediane  Einsenkung  oder  Bucht,  welche  an  den  Seiten 
je  eine  Falte  abgrenzt  Dem  entsprechend  entsteht  dann  auf  der  grösseren 
Klappe  ein  medianer  Wulst  Die  so  gestalteten  Arten  heissen  Biplicaten,  Ten- 
l^ahüat  b^ßcaiae.  Bei  anderen  Arten  ist  die  Sdmlinie  gerade  oder  nur  wenig  ge- 
bogen. Das  Armgerüste  mit  der  Schleife  nimmt  nur  ein  Drittel  der  Schalen- 
länge ein. 

Diese  Gattung,  Tcrebratula  im  engeren  Sinne  beginnt  in  der  Trias  und  er- 
scheint im  Jura -System  und  im  Kreide-System  artenreich  vertreten,  spärlicher 
in  tertiJiren  Schichten  und  der  heutigen  Meeresfauna.  Ter.  ittsignis  Zikt.,  im 
oberen  Jura  von  Nattheim  m  Schwaben  und  Ter.  granän  Blumenb.,  im  oberen 
Oligocin  von  Wes^halen  liiid  bekamte  Beispiele.    2%r.  vUrea  Lim.  lebt  im 
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Mittelmeer  in  aemlicher  Tiefe  und  findet  steh  fostil  in  den  obeien  Tettiftr- 
Schichten  deiselben  Gegend  (Morea). 

WiUdkeimia  begreift  verschiedengestaltete  Terebraleln  mit  sehr  langem  fast 

zur  Stirn  reichendem  Armgenüste.  Die  kleinere  Klappe  mit  einer  medianen 
Scheidewand.  Arten  vom  1  ias  an  fossil,  mehrere  noch  lebend.  W.  ßavescens 
Lam.  lebt  zahlreich  an  Australien  in  seichtem  Wasser,  in  ein  paar  Meter  i'iefe. 

Tercöratulifui  d'Orb.,  begreift  länglichovale  feingestreifte  Terebrateln  mit 
sehr  kurzer  ringförmiger  Schleife.  Arten  vom  Jura  an  bis  in  die  l^cuuge  Meeres- 
Fauna  reichend.  Teredraäiiitia  eaj^  strpmttt  Las»,,  lebt  an  Norwegen,  im 
britischen  Meer  und  im  Mittelmeer  (25 — 100  Faden  Tiefe,  45 — 183  Meter)  und 
findet  sich  fossil  im  Miocän  von  Turin  u.  a.  O.  Sehr  ähnliche  Arten  finden 
sich  in  Jura  und  Kreide,  namentlich  Ter»  Urißtuia  Sov.,  in  der  oberen  Kreide- 
Formation  von  Sussex,  Strehlen  in  Sachsen  u.  a.  O 

Nach  Ausschluss  der  Brachiopoden  bleiben  für  da^  Reich  der  Mollusken 
im  engeren  Sinn  nur  noch  die  Klassen  der  Acephalen,  der  Gasteropoden 
und  der  Cephalopoden. 

Von  ihnen  nehmen  die  Gasteropoden  die  primitivere  ^Ue  ein,  namenüich 
deren  ungestört  qrmetrische  Formen,  ine  die  Chitonen,  die  Fissurellen,  die 
Patellen  u.  s.  w.  Vom  Urstamm  der  Schnecken  haben  nch  in  emer  geologisch 
sehr  frühieitigen  Epoche  die  Acephalen  abgezweigt.  Sie  gingen  eine  rückschreitende 
Umbildung  ein,  bei  der  sie  den  Kopf  verloren.  Andererseits  hat  sich  und 
wiederum  in  einer  sehr  frühen  Zeit  die  Klasse  der  Cei)halopoden  abgelöst. 
Sie  gingen  von  den  Pteropoden  oder  Flossenfiissern  aus,  ent\vickeltcn  sich  früh- 
zeitig schon  zu  einer  höheren  Organisationssiufe  und  bildeten  den  Kopf  und 
seine  Sinnesorgane  zu  einer  Vollkommenheit  aus,  wie  sie  sonst  bei  wirbellosen 
lliieren  nie  erreicht  wird.  Uebrigens  sind  diese  Voigftnge  aus  dem  uns  vorli^en- 
den  geologischen  Archiv  nicht  zu  erweisen,  sondern  nur  aus  anatomisdaen  und 
gewissen  entwicklungsgeschichtlichea  Gründen  zu  entwerfen. 

Die  Klasse  der  Ace])hal  en  oder  Muscheln,  Acephala  (Blattkiemer,  La- 
meUibranchia,  Beilfüsser,  Fekcypoda  u.  s.  w.)  begreift  kopflose  zweischalige  Wcich- 
thiere  mit  grossem  in  zwei  seitliche  Lappen  gesj)altenem,  oft  auch  sackartig  ver- 
wachsendem Mantel,  welcher  die  beiden  den  weichen  Körper  beschützenden 
Klappen  der  Sdiale  absondert.  Die  Mantellappen  und  die  beiden  Schalenhälften 
entsprechen  der  rechten  und  der  linken  Kärperhülfte.  (Vergl.  Brachiopoden, 
oben  pag.  437).  Unter  dem  Mantel  Ü^n  die  gleidifalls  paarig  entwickelten  Kiemen- 
blätter* Mund  und  After  liegen  zwischen  den  Kiemen  in  der  Mediane  des 
Thieres  und  der  Schale  —  der  Mund  vom,  der  After  hinten.  Meist  erscheint 
in  der  Mediane  auch  noch  ein  mehr  oder  weniger  entwickelter  rouscttlöser  Fuss* 
Er  liegt  zwischen  Mund  und  After  und  ist  gegen  vorn  gerichtet. 

Alle  Acephalen  sind  Wasserbewohner,  die  meisten  bewohnen  das  Meer, 
einige  leben  an  der  Ebbegrenze,  andere  etwas  tiefer  zwischen  den  Laminanen, 
einzelne  finden  sich  noch  in  den  grössten  Tiefen.  Die  Mehrsahl  besitzen  nur 
geringe  Fähigkeit  der  Ortsbewegung,  wenige  schwimmen,  einige  wachsen  mit  der 
einen  Klappe  an  einer  Unterlage  fest  wie  die  Austern,  noch  andere  wie  nament- 
lich die  Pholaden  bohren  sich  in  Kalkstein  u.  dergl.  und  verlassen  die  selbst  ge- 
grabene  Höhlung  nie  mehr.  Noch  andere  heften  sich  durch  ein  starkes  Faden- 
gespinnst,  den  Byssus,  fllr  die  Dauer  an  festen  Gegenständen  an.  Die  Minder- 
zald  der  Acephalen -Arten  bewolmt  das  süsse  Wasser,  andere  bevorzugen  das 
Brackwasser. 
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Die  Acephalen  entbehren  gleich  den  Bnchiopoden  einen  wm  Rnmpf  ge- 
londerten  Kopf  und  besitzen  an  desaen  Stelle  nur  einen  vorn  in  der  Mediane 

gelegenen,  mit  lappenfönnigen  Anhängen  oder  Fühlern  versehenen  Mund.  Die 
Fühler  entsprerncn  den  sogen.  Spiralarmen  der  Brachiopoden.  Wie  bei  letsteren 
ermangelt  der  Mund  noch  besonderer  Kauwerkzeuge. 

Das  Thier  entwickelt  frühe  zwei  freie  Mantellappen,  welche  darnacli  die 
beiden  am  RUcken  desselben  verbundenen  Klappen  der  Kalkschale  absondern. 
Der  Mantel  Überhaupt  ist  eine  paarige  weiche  mit  Bln^Oasen  versehene  Haut' 
fiüte,  «dche  von  beiden  Seiten  des  Rückens  ausgeht  und  die  Übrigen  Weichtheile 
wie  ein  Umschlag  einhüllt. 

In  vielen  Fällen  sind  die  beiden  Lappen  des  Mantels  frei  d.  h.  an  der 
Bauchseite  des  Thieres  vollständig  getrennt.  So  bei  den  Austern  und  Anomien. 
Die  Mantelblätter  können  aber  auch  mehr  oder  weniger  verwachsen.  Dies  be- 
ginnt bei  den  Homomyariem  und  zwar  an  deren  Hinterseite,  wie  bei  Chama. 
Bei  anderen  Acephalen  mmmt  die  Verwachsung  zu.  Alsdann  erschdnt  das 
Thier  wie  in  einen  Sack,  der  nur  vom  und  hinten  off»n  bleibt^  eingeschlossen. 
Es  bleibt  dann  an  der  Unterseite  gegen  vom  oft  nur  ein  enger  Mantelschlits 
für  den  Austritt  des  Fussen  sowie  am  Hinterende  zwei  Oeflfhungen,  eine  untere 
fiir  den  Zutritt  des  Wassers  zu  den  Kiemen  (die  F.inströmungsöftnung)  und  eine 
obere  üeß'nung  fvir  den  Austritt  des  Wassers  und  die  Ausführung  der  Aus- 
scheidungsstofie  (die  Aussirönuingsöffnung).  Alstlann  sind  die  Mantelränder 
der  beiden  hinleren  üeflnungen  zuweilen  nuch  zu  Röhren  oder  Siphunen 
verlängert.  Dieser  Charakter  bedingt  die  Ordnung  der  Siphoniaten,  Siph»- 
mata.  Die  Siphonen  verlaufen  bald  getrennt  neben  einander,  bald  sind  sie 
mehr  oder  minder  weit  an  einander  geheftet. 

Die  Mantelblättcr  li^en  mit  ihrer  Aussenfliiche  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
dicht  an  den  Schalenhälften,  die  sie  absondern.  An  dieser  Grenze  —  in  der 
Nähe  des  Randes  —  heften  sich  die  Mantcllapyien  durch  .Muskelfasern  an  die 
Schale  an.  Hierdurch  entsteht  an  der  Innenseile  der  letzleren  eine  mehr  oder 
weniger  ausgeprägte  Linie  —  der  Mantel-Eindruck  oder  die  Mantel-Linie,  lieber 
diese  Grenslinie  hinaus  ragt  der  freie  Mantel-Saum  hervor. 

Die  Gestaltung  der  lAantellinie  auf  der  Innenfläche  der  Kalkschale  ist  fllr 
<fie  Deutung  leerer  Schalen,  also  auch  aller  fossilen  Funde,  von  grossem  Belang» 

Hei  den  Asiphoniern  und  bei  den  nur  mit  kunen,  nicht  zurückziehbaren 
Siphonen  versehenen  Siphoniaten  ist  die  Mantelltnie  einlach  (ohne  £inbucht). 
Man  nennt  solche  Muscheln  auch  integripalliaten. 

Wo  dagegen  die  Siphonen  lang  und  theilwcise  oder  ganz  zurückziehhar  sind, 
zeigt  die  Mantellinie  eine  mehr  oder  weniger  tiefe  gegen  hinten  offene  Einbuchtung. 
Die  Entstehung  dieser  sogea  Mantelbucht  beraht  auf  der  Anheftung  der  Muskel- 
£uem,  welche  die  Zurückziehung  der  Siphonen  bewirken.  Man  nennt  derartige 
Siphoniaten  auch  Sinupalliaten  (Siphoniata  sinupaiUt^),  Eine  solche  dngebuchtete 
Mantellinie  zeigt  ach  besonders  deutlich  bei  den  Schalen  der  Gattungen  Venus, 
Cjftherea,  Sohn.  Lutraria,  ^fya,  Pholas  u.  a. 

Die  Kiemen  der  Acephalen  sind  blattförmig,  immer  paarig  entwickelt,  meist 
jederseits  in  zwei  Blattern.    Sic  liegen  einwärts  von  den  Manlellappen. 

Der  Fuss  der  Acephalen  ist  ihr  wichtigstes  Organ  der  Ortsbewegung  und 
stellt  eine  frei  bew^liche  Muskelmaase  dar.  Er  liegt  an  der  Bauchseite  des 
Thieres  in  der  Mediane  und  gegen  vom  gerichtet  Dabei  ist  er  meist  in  solcher 
Grosse  entwickelt,  dass  er  zwischen  den  Schalen  hervorgestreckt  werden  kann. 
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namentlich  bei  den  ArteD»  die  damit  im  Sand  wnbericriecben,  a.  B.  bei  den  SUss- 
wasser  bewohnenden  Unionen.  Er  ist  von  veracbiedener  Gestalt^  meist  kielartig 

zusammengedrückt.  Beilförmig  ist  er  bei  Nucula,  pflugscharfbrmig  bei  Madras 
wurmförmig  bei  Stuucava,  Zuweilen  ist  er  auch  knieförmig  gebogen,  zugeschärft- 
walzenförmig  und  vom  zuro'^^i  itzt  So  bei  Cardium\  er  ist  hier  sehr  gross  und 
dient  dem  Thiere  sich  sprungweise  vorzuschnellen.  Walzenlonnig,  kurz  und  dick, 
vorn  abgeflacht  ist  er  bei  Fholas;  hier  wie  auch  bei  anderen  Bohrmuscheln  ist 
er  an  der  Vorderseite  mit  kleinen  Kieselkörpercben  besetzt  und  mit  dieser  rauhen 
Fläche  bohrt  er  die  Höhlung  in  den  Kalkstein  oder  anderes  emigermaassen 
weiches  Gestein,  in  welcher  das  Thier  darnach  und  aeitiebens  versteckt  bleibt. 

Bei  jenen  Acephalen>Gattungen,  welche  sich  mit  Schale  oder  Byssus  anheften 
und  von  da  an  keines  Fusses  mehr  zum  Kriechen  bedürfen,  bleibt  derselbe  dürftig 
oder  fehlt  sogar  gänzlich.  Klein  und  unansehnlich  ist  er  bei  den  Byssus^pinnem 
Mytilus  und  J^nna.    Cranz  fehlt  der  Fuss  bei  Ostrea. 

Bei  den  Byssus-Spinnern  befindet  sich  am  Grunde  des  Fusses  oder  an  seiner 
Unterfläche  eine  DrOse,  die  homartig  eihirtende  Füden  absondert  Das  Thier 
klebt  diese  alsbald  am  festen  Meeresboden  oder  an  anderen  festen  G^en- 
ständen  an. 

Ausser  durch  die  Mantellappen  ist  das  Thier  auch  noch  durch  einen  oder 
awci  kräftig  entwickelte  faserige  Muskeln  mit  der  Kalkschalc  fest  verbunden. 
Wo  zwei  Muskeln  entwickelt  sind,  liegt  der  eine  vom,  der  andere  hinten.  Solche 
Acephalen  heissen  Zweimuskler,  Dimyarla.  Bisweilen  wird  der  vordere  Muskel 
sehr  klein.  In  anderen  iailen  teliit  er  ganz,  wie  bei  J'aUn  und  Ostrea.  Diese 
hdisen  darnach  Einmuskler,  Monomyaria»  Diese  Muskeln  dienen  nmi  Schliessen 
der  Schale,  es  »nd  Schliessmuskeln  (adduei^res}.  Fast  immer  erzeugen  sie  auf 
der  Innenllilche  der  beiden  Scbalenhfllften  starke  Eindrucke,  die  Muskeleindtttcke. 

Die  Charaktere  der  Kalkschalen  sind  Uberaus  wichtig  für  die  Paläontologie, 
denn  fa<;t  nur  sie  erhalten  sich  bei  den  Acephalen  fossil,  während  das  weiche  Thier 
dabei  fast  ausnahmslos  völlig  verschwindet. 

Wie  schon  angedeutet  wurde,  entspricht  die  eine  Klappe  der  rechten,  die 
andere  der  linken  Seile  des  Thiercs.  Meist  sind  beide  Klappen  einander  ganz 
oder  beinahe  gleich,  wie  \m  Unw,  Canßum,  Vtnus,  Mactra,  SüU»  u.  s.  w.  In 
anderen  Fällen  stellt  sich  und  zwar  meist  in  Folge  von  eingeschränkter  Ortsbe- 
wegung eine  ungleiche  Gestalt  und  Grösse  beider  Schalenhälften  ein.  Solche 
ungleichklappige  Formen  entstehen  besonders  dadurch,  dass  das  Thier  sich  mit 
der  einen  Klappe  an  eine  feste  Unterlage  heftet.  Dies  ist  namentlich  bei  .Austern 
und  Anomien  der  Fall,  Auch  manche  Byssus-Spinner  werden  ungleich-klappig, 
wie  Avicula.  Vorderseite  und  Hinterseite  sind  an  den  Schalen  der  Acephalen 
mehr  oder  minder  verschieden. 

Eine  hervorragende  Stelle  Uber  d«n  Rttcken  des  Thieres  bezeichnet  den 
ersten  Anfang  der  Sdialenbildung.  Dies  ist  der  Vl^rbel  oder  Buckel,  mm^. 
Die  Wirbel  sind  meist  eingekrttmrot  und  in  der  Regd  nach  vom  gewendet  (gegen 
hinten  bei  Mesodesma). 

An  der  Rtickcnseite  der  Schale  in  der  Wirbelgegend  liegen  das  Schloss, 
das  Schlosshand,  fÜe  arca  und  die  lunula. 

Das  Schlussband  oder  Ligauicnl  ist  ein  meist  längs  des  Rückens  verlaufen- 
des elastisches  Verbindungsstück.  £s  hält  beide  Klappen  zusammen  und  zwar 
so,  dass  dieselben  am  Unterrand  aus  einander  gezogen  werden  und,  sofern  die 
Schliessmuskeln  nicht  entgegen  wirken,  sich  öflhen.  Es  zeigt  mancherlei  Ver- 
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scbiedenheileii.  Wenn  es  flusserlich  ist,  liegt  es  hinter  den  Wiibeln.  Sellen 
fehlt  das  Band  ganz,  so  bei  den  Rudisten  und  bei  den  Pholaden. 

Am  Rückenrand  der  Schale  findet  sich  gewöhnlich  noch  ein  sogen.  Schloss 
(franz.  charnitre),  eine  Gruppe  zahnurtiger  Vorsprünge,  die  in  entsprechende  Ver- 
tiefungen passen.  Es  zcii^t  ebenfalls  m.mclierlei  Verschiedenheiten.  Zuweilen 
fehlt  es  ganz,  so  lici  AnoJonta,  Ostrea,  Anattua.  i>ie  Lunula  ist  ein  äusseres 
uniüchriebenes  Feldciien  vor  den  Wirbeln,  die  Area  ein  ebensolches  hinter  den- 
selben. 

Auf  der  Innenfläche  der  Schale  sind  die  Andrücke  der  Schliessmuskein  und 
die  Anheftungslinie  des  Mantels  meist  deutlich  erkennbar.  So  sind  bei  den 
gieichmuskeligen  Dimyariem  —  oder  den  Homomyariem  —  beide  Muskeletn- 

drücke,  der  vordere  und  der  hinter^  einander  gleich  und  beide  verbindet  als 
einfache  sanft  abzu  j:jesch%vungene  Linie,  der  Manteleindruck.  So  bei  Arcd, 
Pectuttculus,  U/iio  ii.  a.  Hei  den  mit  lautren  zunlckziehbaren  Siphonen  versehenen 
Siphoniaten  ist  die  Mantellinie  eingebuclitet,  die  Bucht  gegen  hinten  oflfen. 

Bei  manchen  Ruhrenniuscheln  oder  Tubicolen  sondert  der  Mantel  um  die 
Sdiale  noch  eine  umlangreiche  flasaere  Kalkrfihre  ab,  so  bei  Ckwagella  und  Ttnd$. 
Bei  Choagdkn  verwächst  die  linke  Klappe  mit  der  umgebenden  Röhre. 

Die  Schale  der  Acephalen  Überhaupt  besteht  in  der  Regel  aus  diei  ver- 
schiedenen Schichten :  1.  aus  einer  hornartigen  Oberhaut,  2.  einer  äusseren  faserigen 
Kalkschiclu  und  3.  einer  inneren  1)lättrigen  Kalkschicht.  £s  sind  aber  nicht 
immer  alle  drei  Schicliten  zusammen  vertreten. 

Die  Überhaut  ist  besonders  l)ei  den  Süsswassermuscheln  stark  entwickelt. 

Die  äussere  faserige  oder  pn^matische  Kalkschicht  besteht  aus  feinen  dicht 
gedrängten  Prismen.  Es  sind  sehr  dünnhäutige  ZeUen  mit  KalkausfUUung.  (Be- 
handelt man  sie  mit  Salssäure,  so  verbleibt  die  organische  ZdlhUlle  als  ein  dOnnes 
homartiges  Säckchen).  Die  Prismen  sii^  von  verschiedener  Gestalt  und  Grösse. 
Eine  ansehnliche  Prisroenschicht  erscheint  namentlich  bei  den  Gattungen  Pinna,  Tri- 
chiies  und  fnoceramus.  Die  Prismen  stehen  in  ihr  senkrecht  zur  Schalenoberflache. 
Etwas  abweichend  ist  der  Bau  dieser  Schicht  bei  der  erloschenen  Familie  Ru- 
distae,  besonders  der  Ciattung  Radioiiiis.  Sie  zeigt  hier  an  der  ünterklaj>|'<e  ein 
gitterförmiges  Maschen-Gewebe.  Die  Prismen  sind  liier  sechseckig  und  /uu  eilen 
sehr  gross,  sie  laufen  parallel  der  Schalendicke  und  sind  durch  zahlreiche  Quer- 
böden abgetheilt  Die  Zellen  sind  nicht  ganz  mit  Kalkmasse  erfllUt,  sondern 
es  bleibt  ein  Hohlraum  im  Inneren.  Die  Substans  der  Faser>  oder  Prismea.Schicht 
ist  immer  Kalkspath.    Sie  wird  vom  freien  Saum  des  Mantels  abgesondert 

Die  innere  blätterige  Kalkschicht  der  Acephalen  bildet  bei  den  meisten 
Gattungen  den  grü'^sercn  Theil  der  Schale.  Sie  besteht  aus  sehr  zahlreichen  und 
sehr  dünnen  Blättern  und  ist  bald  mehr  porcellanartig,  bald  mehr  perlmutterig. 
Aus  dieser  blätterigen  Substanz  bestehen  auch  die  Perlen  bei  Meleagrina,  Unio 
u.  a.  Sie  wird  von  der  Aussenfläche  des  Mantels  abgesondert.  Diese  Perlmulter- 
Bchicht  besteht  aus  Aragonit.  Bei  fossilen  Schalen  ist  sie  oft  schon  serfiillen 
oder  ganz  weggeführt,  wenn  die  äussere  oder  faserige  Schidit  eich  nodb  wohl 
erhalten  hat 

Von  der  Entwicklungsgeschichte  der  Acephalen  wollen  wir  nur  hervorheben, 

dass  sie  als  frei  schwärmende  Larven  am  vorderen  Pole  einen  besonderen  be- 
wimperten Lappen,  das  Segel,  veium,  entwickeln,  es  ist  ein  Schwimmorgan,  welches 
später  wieder  verschwindet.  Diese  Larven-Stufe  —  das  sogen.  A^/^^-Stadium 
—  haben  die  Acephalen  mit  den  Schnecken  gcmem:>au). 
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Die  Acephale?!  stellen  von  der  Silur-Kpochc  an  bis  zur  Jet/.t/.eit  ein  von 
Stufe  zu  Stuie  durchschniulith  zuneliuiendes  lieer  von  Gattungen  und  Arten  dar, 
dodi  halten  die  Ordnungen  dabei  nicht  alle  den  gleichen  Gang  ein.  Namenl- 
lieh  ütellen  sich  die  Siphoniaten  deutlich  als  eine  erst  später  entwickelte  Ordnung 
heraus.  Auch  die  Monomyarier  entwickeln  Mch  erst  merklich  später.  Die 
primitivste  Ordnung  durften  wohl  die  zweimuskeligen  und  glcichklappigen,  vom 
und  hinten  nur  wenig  verschiedenen,  mit  getrennten  Mantellappcn  versehenen 
Homumyarier  sein,  von  denen  dann  einerseits  die  Heteromyarier,  andererseits 
die  Siphoniaten  ausgingen. 

Die  Acephaien  erscheinen  in  fossilen  Resten  zuerst  im  unteren  Silur-System 
und  hier  herein»  von  Brachiopoden  und  Gasteropoden  vollständig  abgeschieden. 
Ihr  erster  Ursprung  älit  also  in  noch  weit  entlegenere  Zeiten  und  wird  stets  ver- 
hüllt bleiben.  Vertreten  im  unteren  Silur  sind  namentlich  die  Homomyarier  durch 
einige  Gattungen  der  Familie  Arcidae,  sowie  durch  Cuculklla,  Fam.  Nuculidae. 
Dazu  kommen  Heteromyarier,  wie  Pterinea  und  Ambonychia,  Fam.  AvicuHdae  und 
Modiolopsis.  Spärlicher  erscheinen  die  Siphoniiäa  tniegripaüiaia ,  ganz  fehlen 
noch  die  ^tphomaia  iinupaHiata  und  die  Monomyarier. 

Wahrscheinlich  sind  die  er^t  später  anhebenden  Monomyarier  eine  Ab- 
zweigung der  Aviculiden,  sowie  letztere  eine  solche  von  noch  älteren  HomO' 
myariem.  Monomyarier  beginnen  im  Kohlenkalk,  im  Jura  werden  sie  ziUilreich. 

Was  die  ausgebildeten  Sinupalliaten  mit  deutlicher  Mantelbucht  hetrifil^  so 
zeigen  sie  sich  erst  in  der  Trias  und  im  Jura»  wie  die  Pholadomyiden^Gattungen 
Hom^mya  und  Pleuromyat  die  in  der  Trias  und  die  Gatt.  Pholadomya  selbst,  die 

im  unteren  Lias  ])e2:innt.  Ihnen  entsprechen  sehr  ähnliche  Vorläufer,  mit  ein- 
fachem Manteieindruck  -  wie  Cutwamya  im  unteren  Silur  —  und  Grammy sia 
im  oberen  Silur  und  im  Devon  —  diese  können  als  Vorfahren  der  Fholado- 
myidae  gelten. 

Sflsswassermuscheln  erscheinen  in  allen  Ordnungen.  Die  ersten  zeigen  sich 
in  der  Steinkohlenformation,  wie  AnikrMosiOt  eine  mit  Unh  und  CareUnia  ver- 
wandte Gattung,  Anthracoptera,  ein  Vorläufer  von  Dreissrnia,  Fam.  Jlfytiüdae  tu 

In  der  Purbeck-Stufe  und  in  der  Wealden-Stuie  sind  Unionen  und  Cyrenen  häufig. 
Die  Cyrenen  dürften  von  mecrischen  Cypriniden  sich  abgezweigt  haben,  die 
Unionen  von  Anthracosien  und  diese  von  meerischeti  Cardinien,  die  Dreissenien 
endlich  von  den  Anthracopteren  und  diese  wieder  von  mecrischcu  Mytihden. 

Heut  zu  Tage  leben  etwa  5000  Arten  von  Acephaien,  während  etwa  7000 
bis  8000  fossil  bekannt  sein  mögen.  Die  grosse  Mehrzahl  derselben  gehört  dem 
Meere  an,  namentlich  den  Strandregionen,  wo  sie  sowohl  in  der  Ebbelinie,  als 
auch  in  der  etwas  tieferen  Laminarien-Zone  zahlreich  sich  aufhalten. 

Viele  Acephaien,  namentlich  Siphoniaten,  graben  sich  nahe  unter  der  Ebbe- 
grenze mittelst  ihres  kurzen  walzenförmigen  Fusses  mit  Vorliebe  in  Sand  und 
Schlamm  ein,  wobei  sie  den  Hintertbeil  mit  den  Siphonen  nach  oben  wenden. 

So  die  Arten  von  So/en,  Panop(ua,  Mya  u.  a. 

Andere  Acephaien  bohren  sicli  in  der  Ebbelinie  oder  etwas  darunter  in 
Kalkstein  oder  anderes  nicht  sehr  hartes  (lestein  hori/.üntale  Höhlungen,  die  sie 
dann  nicht  mehr  verlassen.  So  namentUch  die  Arten  von  Pholas,  welche  ihr 
kurzer  stempelfürniiger,  vurn  mit  feinen  Kieseltheilchen  be\^affneter  Fuss  vor- 
trefflich zum  Bobren  eignet 

Noch  andere,  wie  Tertdo  bohren  (mittelst  ihres  zungenförmigen  Fusses?) 

Kmiieorr,  Min.,  Geol.  «.  PhL  Dl.  29 
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lange  Gänge  in  Holz,  in  «eichen  dann  der  Mantel  dne  entsprechend  lange  Kalk- 
löhre  abscheidet 

Zahlfeiche  Acephalen,  namentUch  HetetY>inyarier,  sind  Byssua^pinner,  wk 

Pinna,  Mytilus  und  Modiola.  Sie  befestigen  sich  in  der  KbbeUnte  und  darunter 
mittelst  der  bomartiij  erhärtenden  Byssiis  Fäden  für  die  Dauer  an  feste  Gegen* 
stände  des  Meeresbodens,  aurli  wob!  eine  an  die  andere  Schale. 

Einige  Monomyarier,  wie  Ostrea  und  Anoiiiia,  heften  sich  mit  der  einen  Kla]»!*« 
in  seichtem  oder  üefcrem  Wasser  an  einer  festen  Unterlage  an  und  werden  dabei 
mehr  oder  weniger  missgestallet 

Reich  an  Acephalen  ist  noch  die  Laminarien^Zone,  die  bis  zu  etwa  1$  Faden 
Tiefe  (37  Meter)  hinabreicht  Noch  tierer,  bis  za  etwa  40  Meter»  erstreckt  sich 
die  Region  der  grossen  Austern-Bänke.  Hier  leben  noch  viele  Acephalen»  nament* 
lieh  Schwimmer  wie  Lima  und  Pecten. 

Mit  200  Faden  (366  Meter)  Tiefe  nimmt  die  Zahl  der  Accphnlen  beträcht- 
licb  ab.  Doch  finden  sich  noch  einzelne  Acephalen  in  Tiefen  von  1  500  bis 
2500  Faden  (2742 — 4572  Meter)  z.  B.  Arten  der  Gattungen  Area,  Ltda  und 
Limopsis  noch  im  Globigerinen-Schlamm  des  Atlantischen  Meeres. 

Diese  bathymetrische  Vertheilong  der  lebenden  Acephalen  kommt  bd  der 
Deutung  der  fossilen  Funde  vielfach  in  Betracht.  So  deutet  namentlich  das 
Vorkommen  dünnschaliger  Pholadomyiden  auf  schlammigen  Grund  in  grösserer 
Meerestiefe,  während  Pholaden  und  Lithodomen  in  Bohrlöchern  sitzend  alte 
Ebbe-T.inien  anzeigen. 

Was  die  Eintheilung  der  Acephalen  betrifft,  so  /erfalli  man  sie  am  besten 
nach  der  Gestaltung  des  Mantels  in  zwei  Hauiiiordnungen ,  Asipiionier  und 
Siphon iaten.  Die  Asiphonier  hind  Acephalen  mit  getrennten  Maatellappen 
und  entbehren  noch  der  Siphonen.  Der  Manteleindruck  der  Schale  ist  einfiidit 
ohne  Bucht  Dies  ist  die  primitivere  Abtheilung.  Bei  den  Siphoniaten  sind  die 
Mantellappen  mdsr  oder  weniger  verwachsen  und  ausgebildete  Siphonen  vor- 
handen. Weiterhin  zerfällt  man  die  Klasse  in  5  Ordnungen.  Von  dem  gross« 
Heere  der  Gattungen  und  Arten  können  wir  nur  die  wenigsten  hier  berühren. 

Die  Monomyarier,  Asiphonia  moiwmyaria  sind  Asiphonier  mit  nur  einem 
Schliessmuskel.  Es  ist  der  hintere  und  er  er/.eugt  in  der  Schale  einen  starken 
Eindruck.  Einigen  lehll  der  Fuss.  Hierlier  gehören  die  Gattungen  Osirea,  Gryphata, 
Exogyra,  AmmtOt  Spondylus,  Lima,  Pieten  u.  a. 

Die  Gattung  OOrea  begreift  festgewachsene  und  mehr  oder  weniger  mis^ 
staltet  ungleichklappige  Monomyarier.  Die  linke  Klappe  wfichst  auf  einer  festen 
Unterlage  an.  Diese  untere  Klappe  ist  die  grössere!  wogegen  die  rechte  Klappe 
oft  flach  und  deckeiförmig  verbleibt.  Der  Schlossrand  ist  zahnlos.  Meist  ist  die 
untere  Klappe  jrrob  gerippt  und  die  Deckelklaj^pe  nur  ooncentrisch  gezeichnet, 
wie  namentlich  hei  der  gemeinen  Auster.  Ks  giebt  auch  Arten  mit  stark  ge- 
falteter Schale  (AU-ctryonia).  Die  Arten  beginnen  spärlich  im  Kohlenkalk  und 
werden  erst  im  Jura  häutiger. 

Ostrea  tinUs  L.,  die  gemeine  britische  Ausler  lebt  im  britischen  Meer  in 
der  Tiefe  v<m  4  bis  40  Faden  (7'-'73  Meter)  und  fiberrieht  hie  und  da  in  grosser 
Anzahl  ausgedehnte  Strecken  des  Meeresgrundes.  Es  bt  eine  nordtsdie  Ai^ 
welche  im  Süden  nur  bis  Spanien  geht  Sie  kommt  fossil  in  der  nordisdien 
Glacialdrift  vor. 

IkM  der  Gattung  Gryphaea  ist  die  linke  Klappe  eine  mehr  oder  minder  stark 
angeiieltete  und  stark  gewölbte  Unterklappe  mit  einwärts  gekrümmtem  Wirbel. 
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Die  rechte  Klappe  ist  ein  flacher  Deckel.   Gryphaea  artuaia  Lam.  ist  häufig  im 
unHeren  Lias. 

Die  Gattung  Anomia  weicht  eigenthümlich  ab.  Die  rechte  Klappe  ist  die 
untere,  sie  ist  flach  oder  concav.  Sie  liat  am  Wirbel  filr  den  i:)urc1iiritt  eines 
Aiihertnnir<;mTiskels  ein  grosses  T.och  oder  einen  tiefen  e^erundeten  Ausschnitt. 
Das  untere  Knde  des  Muskels  verkalkt  und  bleibt  zuletzt  an  der  fremden  Unter- 
lage haften.  Die  linke  Klaj^iie  ist  die  obere  und  j^evvölbt.  Beide  sind  oft  n 
ihrer  Gestaltung  vou  der  Obeitläche  ihrer  Unterlage  abhängig,  z.  B.  längs  oder 
quer  gezeichnet  Anomta-Axtsa.  finden  sich  Tom  Lias  an  fossil  und  sind  nament- 
lich in  manchen  Tertiär-Schichten  häufig..  Lebend  finden  sie  sich  häufig  in  • 
seichtem  Meereswasser  und  in  mässiger  Tiefis. 

Die  Gattung  Anomia  bietet  insofern  ein  allgemeineres  Interesse,  als  man  sie 
auf  Grund  ihrer  Aehnlichkeit  mit  Discina,  Lingula  und  anderen  Brachiopoden 
ehedem  als  eine  Mittelform  zwischen  letzteren  und  den  Austern  betrachtete. 
Diese  Aclmliclikeit  benilu  .iber  auf  blosser  Analogie,  nicht  auf  nälierer  Affinität. 
Anomia  ist  also  kein  Mittelglied. 

Die  Heteromyarier,  Asiphonia  heter<mtyaria,  sind  Asiphonier  mit  zwei  un- 
gleichen Schliessmuskeln.  Der  vordere  Muskeleindruck  ist  sehr  klein,  der  hintere 
gross.   Die  Schale  ist  oft  ungleichklappig. 

Diese  Ordnung  ist  schon  im  unteren  Silur-System  ziemlich  zahlreich  vertreten, 
so  durch  Arten  von  JPlerinea  und  Ambonychia  (Familie  AvicuUdae). 

Die  Gattung  Pierinea  spielt  noch  im  rheinischen  Grauwackenschiefer  (untere 
Devon-Stufe)  eine  wirhtifje  Rolle.  Die  Schale  ist  sehr  unc^leichseitig  und  dabei 
mehr  oder  minder  unglcichk!ap|)ig.  Der  Schlossrand  ist  lang  und  gerade,  nach 
vorn  in  ein  kurzes  Ohr  ausgesogen,  unter  welcliem  zur  Rechten  ein  Byssus-Aus« 
schnitt  zu  erkennen  ist.  . 

Die  Gattung  JPiaidotwtvfa  derselben  FamQie  erscheint  in  vielen  Arten  vom 
Silur  bis  zum  Jura  verbreitet  Die  Schale  ist  dttnn  und  aussen  concentrisch  ge- 
faltet.   Posid.  Becheri  Bromn,  vergl.  carb.  System,  I.  i)ag.  122. 

Die  Galtung  Inoceramt/s,  ebenfalls  aus  der  Familie  AvicuUdae.  ist  mehr  oder 
weniger  ungleiciiklaj)j)ip;  und  meist  conceiUrisch,  seltener  strahlig  gefurcht.  Die 
äussere  Schalcnschicht  ist  dick  und  ausgezeichnet  faserig.  Arten  finden  sich  in 
'I  rias,  Jura  und  Kreide. 

Die  Muscheln  der  Familie  MyHlidae  mit  den  Gattungen  Mytilus,  M&S^la  und 
LUhoihmus  zeigen  eine  länglich-eiförmige  oder  dreieckige  gleichklappige  Schale 
mit  schiefem  Schlossrande,  der  allmählich  in  den  Hinterrand  verfliesst  Die  Myti- 
liden  sind  namentlich  an  seichten  Meeresküsten  verbreitet.  Einige  gehen  auch 
in  brackisches  Wasser.    Fossil  vertreten  erscheinen  sie  schon  im  unteren  Silur. 

Von  meerischen  Mytiliden  dürfte  die  süsswasserbewohnende  Gattung  Anthra- 
coptera  der  Steinkohlcnturmation  abstammen.  Weiterhin  von  die5?er  die  Gattung 
Dreissenia  (Con^t^riaj,  die  in  tertiären  Süsswasser-  und  Brackwasser-Ablagerungen 
häufig  vertreten  ist.  Dreissenia  hat  einen  fast  ganz  geschlossenen  Mantel  und 
sollte  darnach  streng  genommen  den  Typus  einer  eigenen  Ordnuiig  der  Acqphalen 
darstellen. 

Die  Woxaomy Sir'xtx,  Asip/ionia  homomyaria,  sind  Asiphonier  mit  zw^  gleich- 
starken Schliessmuskeln  und   meist  gleichklappiger,   zuweilen  auch  annähernd 

gleichseitiger  Schale.  Das  Thier  hat  entweder  getrennte  oder  am  Hinterrande 
durch  eine  sogen.  Brücke  verwachsene  Mantellappen.  Der  i^uss  ist  meist  wohl 
entwickelt. 
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Die  Homomyarier  sind  im  uoteien  Silur  schon  ausgeseicbnct  vertreten  durch 

Arciäae  (Cyrtodhttta  u.  «.)  und  durch  Nuculiäac  (Cucullella).  Von  da  an  sind  sie 
im  Zunehmen,  namentlich  durch  Arcidac  und  Nuculidat.  In  der  Trias  sind 
Area,  CueuUaca,  Nucttla,  I.eda,  Myophoria  reichlich  vertreten.  Im  Jura  sintI  die 
ArciJac  und  Nuci4lidai-  nocli  häufig,  an  die  Stelle  von  Myophoria  ist  Trigonia  t,'e- 
treten.  Von  der  Kreide  zum  Tertiär  veilieri  hich  cül'  kt/icrc  Gattung  aufVallend 
rasch.  Eine  Art  kennt  man  noch  im  Oligocän,  Tng.  septaria.  Einige  Arten 
leben  noch  an  Australien. 

lUerher  gehören  auch  die  im  sflssen  Waaser  sablreidi  verbreiteten  ünumdm 
mit  Unh  und  Antdonia.  Sie  erscheinen  zuerst  in  der  Steinkohlenformation  und 
im  Rothliegendcn,  wo  die  Gatlunj;  Anthracosia  häufip  vertreten  ist.  Sie  verbindet 
die  Unionidcii  mit  den  meeriüclicn  Cardinien.  V  on  Cardinia  dürfte  Anthracosia 
und  in  weiterer  Linie  Unio  sich  herleiten.  Unio  in  sicheren  Funden  folgt  in  der 
Weaiden-Stufe,  Anodonta  zeigt  sich  erst  im  Suessonien  von  Meudon  bei  Paris. 

Die  Homomyarier  Überhaupt  durften  die  pnroitivste  Ordnung  der  Acephalen 
sein;  von  ihnen  awdgten  sich  einerseits  die  Heteromyarier  und  Monomyarier  ab, 
andererseits  <üe  Siphoniaten. 

Die  Siphoniaten,  S^Aoniata,  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  IntegripaUiaten 
und  Siuupalliaten,  welche  man  der  Hauptsache  nach  als  natürliche  Ordnungen 
betrachten  kann,  wenn  auch  der  Verlaul  der  Mantellinie  nicht  in  allen  Fällen 
durchgreifend  ist. 

Die  IntegripaUiaten,  SiplwnuUa  uUtgripalliata,  stehen  den  Homomyariem 
noch  sehr  nahe.  Es  sind  gleichfalls  Dimyarier  mit  swet  gleich  stark  entwickelten 
Schliessmuskeln  und  einfochem  Manteleindmck  ohne  Bucht  Auch  ist  die 
Schale  meist  gleichklappig  und  oft  zugleich  annähernd  gleichseitig.  Aber  das 
Thier  hat  mehr  oder  weniger  verwachsene  Mantellappen  und  kurse  nicht  zurück» 
ziehbare  Siphonen. 

Sie  sind  im  unteren  Silur  noch  nicht  sicher  vertreten,  folgen  aber  bald  da- 
rauf mit  Gattungen  der  Familien  As/arüda^,  Lunmdae,  Cardtidae  u.  s.  w.  und 
spielen  im  Kreide-Systeni  mit  den  meist  bankweise  auftretenden  Rudisten  eine 
hervorragende  geologische  Rolle. 

Wichtig  ist  die  im  Devon-System  zuerstauftauchende,  im  Jura*8ystem  erlöschende 
Familie  Mfgalodontidae,  Ihre  Schale  ist  gleichklappig  und  mit  einem  sehr  kräftig 
entwickelten  Schlosse  versehen.  Der  hintere  Muskeleindruck  sit/t  meist  auf  einer 
vorragenden  1, eiste.  Mfgahdon  cucu//a/ns  GoLvr.,  vergl.  Devon-System,  I.  pag.  221. 
Zu  Megahdon  /ählt  num  auch  die  in  den  Kalklagern  der  Alpen,  besonders  im 
Dachsteinkuik  (rliaiist  iie  Stufe)  verbreiteten  Dachsiein-Bivaiven,  wie  Meg.  tnqiuur 
.  Wulf.,  bei  Bleiberg  in  Kämthen  u.  a.  O. 

An  die  MegahdanHiae  schliesst  sich  die  Farn.  Chan^Ute  an,  deren  lebender 
Vertreter  die  Gattung  Chama  ist  Die  Chamiden  haben  eine  ungletchklappige 
dickwandige  Schale,  deren  Wirbel  mehr  oder  weniger  stark  nach  vorn  eingerollt 
ist.  Diese  Schale  ist  meist  mit  dem  Wirbel  einer  oder  der  anderen  Klappe  an- 
gewachsen. Hierher  gehört  die  im  olieren  Jura  wichtige  Gattung  Dtceras  mit 
zwei  sehr  stark  eingerollten  Wirbelii.  Dn  cras  arkttnum  ist  bald  mit  der  rechten, 
bald  mit  der  linken  Klappe  befestigt.    Vcigl.  Jura-System,  11.  pag.  i6i. 

Cafrma  und  Ca^^ina  (vergl.  Kreide-System,  II.  pag.  201)  früher  den  Rudisten 
zugetheilt,  werden  neuerdings  als  Chamiden  betrachtet 

Die  lebend  noch  vertretene  Gattung  Chama  hat  eine  ungletchklappige  auf- 
gewachsene Schale.   An  beiden  Klappen  bt  der  Wirbel  nach  vom  eingekrümmt. 
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Die  aufgewachsene  Klappe  wird  grösser.  In  der  Regel  ist  dies  die  linke,  seltener 
die  rechte  Schalenhälfte.  Arten  fossil  in  der  Kreide-Formation^  häufig  in  Tertiär» 
schichten.  Ueber  50  Arten  leben  noch,  theils  in  der  Ebbelinie,  theils  tiefer, 
wenige  an  Europa,  die  Mehrzahl  in  wärmeren  Meeren. 

Die  Familie  RuJistac  schliesst  sich  den  Chamiden  an,  wie  letztere  den 
Megalodontiden.  Sie  weicht  aber  durch  hochgesteigerte  EigenthUmlichkeiten  so 
sehr  von  allen  Acephalen  ab,  dass  man  sie  früher  den  Brachiopoden,  anfangs 
sogar  den  Korallen  zugeseilte.  Hierher  irehören  die  Ciattungen  Jhppurilcs, 
Sphaerulitts,  Radiolites  u.  a.  —  alle  nur  im  Kreide-System  vertreten.  (Vergl.  I. 
pag.  201).  Die  Schale  ist  bei  dieser  erloschenen  Familie  ungleichklappig,  die 
rechte  Klappe  verlängert  kegelförmig  und  mit  der  Spitze  aufgewachsen,  die  linke 
Klappe  aber  ganz  niedrig  und  oft  deckelfdrmig.  Ein  Ligament  fehlt  tmd  die 
Deckelklappe  war  nur  in  senkrechter  Riditung  beweglich.  Die  äussere  Schalen- 
schicht der  Unterklappe  ist  grosszellig  und  brüchig.  Ueber  ihre  Stnictur  ▼eigl. 

oben  ])ap.  44^.    Die  innere  Srlii-  lit  ist  lilritterip. 

Die  S in  11  p a  11  i  a t e n ,  Stphoniata  sinupalliata,  stellen  eine  liöhere  Abtheihmj» 
dar.  Das  Thier  besitzt  lange  ganz  oder  theilweise  znriirkziehbare  Siphonen  und 
die  Innentläche  der  Schale  zeigt  dem  entsprechend  eine  gegen  hinten  geöffnete 
Bucht  der  Mantellinie.  Hierher  gehören  namentlich  die  Gattungen  Vemust  Dffnaxp 
Tellma,  Saiett,  PAaiadomyOt  Maetra,  Mfo,  GastroehaenOt  Pholas,  Teredo, 

Die  Sinupalliaten  treten  erst  verhältntssmässig  spät  auf  und  mögen  aus  Inte- 
gripalliaten  allmählich  hervorgegangen  sdn.  Vorläufer  erscheinen  schon  sehr 
iilinlicli,  aber  ntuh  mit  einfacher  Mantellinie  —  wie  Cuneamyn  im  unteren  Silur  — 
und  Grammysia  im  oberen  Silur  und  im  Devon  (vergl,  I.  pag.  222).  Diese 
können  als  Stammformen  der  Fam.  Pholadomyidaf  gelten.  Sinupalliaten  mit 
ausgebildeter  Mantelbucht  /eigen  sich  erst  in  der  Trias  und  im  Jura,  so  nament- 
lich die  Pholadomyiden-Gattungen  Hcmomya  und  Ptntromya,  die  in  der  Trias 
anheben,  und  die  Gattung  I^oladofi^  selbst,  die  im  unteren  Uas  folgt  Die 
Pholadomyen  sind  in  Jura  und  Kreide  zahlreich  vertreten.  Sie  kommen  oft 
noch  in  ihrer  naturlichen  senkrechten  Stelhmg  (mit  dem  Hintertheil  zu  oberst) 
erhalten  vor.  Es  lebt  nur  noch  eine  einzige  Art  Photadomya  eatuHda  Sow.,  an 
den  Antillen. 

Unter  den  Sinupalliaten  treten  viele  Bohrmuscheln  auf,  die  zum  Theil  durch 
hoch  gesteigerte,  ihrer  Lebensweise  entsprechende  EigenthUmlichkeiten  sich  aus- 
zeichnen. Dahin  gehört  namentlich  die  Gattung  Photos,  Das  Thier  bohrt  sich 
mittelst  des  kurzen  stempelförmigen,  vom  mit  feinen  Kieselkörperchen  bewaffneten 
Fusses  eine  Höhlung  in  Kalkstein  oder  anderes  weiches  Gestein  und  zwar  in 
wagrechter  Richtung  —  meist  ein  wenig  unter  dem  Wasserspiegel.  Es  verlässt 
diese  sichere  Stätte  nicht  mehr.  Die  Schale  desselben  hat  auch  viel  Ausge* 
zeithnetes.  Sie  i';t  von  vf>rn  nach  hinten  i»estrerkt,  oft  fast  walzig,  vom  und 
hinten  klaffend,  an  der  Wirbelgec^end  noch  mit  1—3  überzähligen  Kalkplatten 
bedeckt  Die  Pholas'KxiQn  zeigen  sich  zuerst  in  der  Jura-Formation.  Mehrere 
Arten  tertiär  und  lebend. 

Die  Hauptklasse  der  Gasteropoden  (BauchfOsser)  oder  Schnecken, 
Gasier^^ia,  begreift  vier  stark  von  einander  verschiedene  Abtheilungen,  die 
Scaphopoden,  Flacophoren,  eigentlichen  Gasteropoden  und  Pleropodeo,  die  man 
neuerdings  auch  als  ebensoviele  Klassen  auffasst.  Gemeinsam  ist  ihnen  ein  mdir 
oder  weniger  deutlich  vom  Rumpfe  gesonderter  Kopf  und  eine  aus  einer  chitinosen 
Keibeplatte  befttehende  Muadbewafihung.   Der  Kumpf  ist  meist  mit  deutlichem 
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Fuss  und  mehr  oder  weniger  entwickeltem  Mantel  versehen.  Gewöhnlich  kommt 
dazu  noch  eine  äussere  meist  sptrale  Kalkschale.  Die  Mehrzahl  der  Gastero- 
poden  bewohnt  das  Meer.   Die  meisten  kriechen,  andere  schwimmen.  Silss- 

wasserbewohner  und  luftathmende  Landthiere  kommen  nur  bei  den  eigentlichen 
Gastcropoden  vor.  »Was  ihre  Entwicklungsgeschichte  betrifft,  so  durchlaufen  sie 
fast  alle  die  Stufe  einer  mit  dem  Sessel  (vclum)  versehenen  Larve,  das  sogen. 
I^^^r-Sladiiun,  welches  sie  mit  den  Acephalen  gemeinsam  haben. 

Die  Classe  der  Scaphupoden  (Sciiaufelfiisser)  oder  Uentaliden,  ücapiiopoJa , 
nimmt  eine  von  den  eigentlichen  Schnecken  genugsam  gesonderte  Stellung  ein. 
Es  sind  lan^estreckte  wurmförmige,  eine  waUenförmige  Kalkschale  bewohnende 
Weichthiere.  Der  Kopf  ist  erst  sehr  tmvoUkommen  gesondert.  Er  erscheint  nur 
als  ein  unansehnliches  Anhängsel  am  Grunde  des  kräftig  entwickelten  langge- 
streckten walzenförmigen  v.vA  mit  dner  abgesetzten  Spitze  versehenen  Fusses. 
Das  Thier  ist  von  einem  dünnen  sackförmipjen  Mantel  einc;ehüllt,  aus  dem  nur 
gegen  vorn  der  Fuss  hervorragt.  Diese  Gestaltung  des  Körpers  zeigt  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  der  von  gewissen  Bohrmuscheln,  namentlich  der  Fam- 
didae.  Sie  beruht  aber  nur  auf  einer  den  Lebensbedingungen  entsprechenden 
Analogie,  nicht  auf  näherer  Affinität. 

Die  Kalkschale  ist  röhrenförmig,  symmetrisch  p  an  beiden  Enden  offen  — 
derjenigen  mancher  RöbrenwOrroer  ähnlich. 

Hierher  gehört  namendich  die  Gatt  DttOaUum.  Schale  bald  glatt,  bald  ge- 
streift, bald  gerippt.  Bei  anderen  Gattungen  ist  das  dünnere  Hinteremle  der 
Schale  p;eschlitzt  oder  lappi^j  eingeschnitten.  Etwa  Ho  Arten  von  Dentahden 
leben  noch.  Es  sind  Meerebbewohner,  die  sich  mittelst  des  vorn  hervortretenden 
Fusses  —  mit  dem  dickeren  Vordertheile  von  Körper  und  Scliale  nach  unten 
gewendet  —  in  Sand  oder  Schlamm  eingraben.  Es  sind  zum  Theil  Strandbe- 
wohner. Andere  leben  in  a— 50— aoo  Faden  (3,6—91—365  Meter)  Tiefe.  Einige 
Alten  finden  sich  auch  noch  in  den  grössten  Tiefen  des  Oceans.  Die  Dentalidea 
geiiören  zu  den  ältesten  fossil  vertretenen  Klassen  der  Meeresfauna.  Man  kennt 
fossile  Arten  vielleicht  schon  im  silurischen,  jedenfalls  im  devonischen  System. 
Besonders  häufig  erscheinen  sie  in  tertiären  Meeresschichten.  Man  kennt  etwa 
j6o  fossile  Arten. 

Aber  nicht  immer  ist  sicher  darüber  zu  entscheiden,  ob  eine  fossile  Form 
den  Dentaliden  oder  den  Köhrenwürmern  angehört.  Ein  solches  Fossil  von  un- 
sicherer Stellung  ist  I^rgopoUm  McMe  Montt.  (DaUalium  claua  Lam.),  eine  schlank* 
kegelige  qnerrunzelige  Röhre,  3^-2,$  Centim.  lang,  häufig  in  der  oberen  Kreide 
zu  Mastridit  u.  a.  O. 

Die  Klasse  der  Placophoren  (IMattenträger)  oder  Chitoniden,  Hacoph/fra^ 
nimmt  ebenfalls  eine  abseits  der  eigentlichen  Schnecken  gelegene  Stellunc:  ein. 
Sie  sind  über  den  Kücken  liin  segnientirt  und  diese  Segmente  tragen  je  eine, 
zusammen  acht  Kalk[jlatten,  die  unter  einander  so  genau  articuliren,  da?.s  das 
Thier  sich  oft  wie  eine  As^el  ^usammenkugeln  kann.  Dies  iät  dci  einzige  Fall 
dieser  Art  im  gansen  Reiche  der  Mollusken.  Auch  die  Entwicklungsgeschichte 
ist  eigenartig. 

Der  acb^tattige  Rttckenpanzer  der  Chitoniden  ist  symmetnMh.  Auch  der 

Körper  des  Thieres  ist  r  1  /eidmet  bilateral  angeordnet  und  sehr  ähnlich  dem 
der  primitiv  gebauten  Patellen  und  demnächst  auch  der  paarkiemi^ren  Schnecken. 
Es  sind  wie  die  letzteren  ausgezeichnete  Solilenschnecken,  die  mit  breitem  söligem 
Fui>sc  kriechen  und  sich  fest  ansaugen  können.    Der  Mantel  hangt  ringsum  in 
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Gestalt  einer  lederarttgen,  auf  der  äusseren  Seite  mit  kleinen  harten  Scfaappen 
oder  Stacheln  besetzten  Haut  herab.  Die  Kiemen  liegen  in  symmetrisc  lier  An- 
ordnung zwischen  Fuss  und  Mantel.   Der  Kopf  ist  klein,  der  Mund  mit  einer 

Rcibeplitte  (Radula)  versehen. 

Hierher  gehören  die  Gatt.  Chiton  und  Chitondlus.  Bei  Chiton  ist  das  Thier 
von  länglich  elliptischem  ümriss  und  etwas  niedergedrückt.  Der  achtplattige 
Rückenpanzer  ist  8—3  mal  so  lang  als  breit  Die  einzelnen  Platten  sind  breiter 
als  lang,  sie  liegen  dachziegelartig  Uber  ebander  und  greifen  so  in  einander  ein, 
dass  das  Thier  sich  kugeln  kann.  Man  kennt  400  lebende  Arten.  Die  meisten 
Arten  leben  in  seichtem  Wasser,  manche  am  Strande  während  der  Ebbe  fest 
angesaugt,  andere  in  der  Laminarien-Zone,  noch  andere  in  grossen  Tiefen, 
Mehrere  Arten  finden  sich  an  Europa,  im  Mittelmeer,  auch  noch  an  Norwegen. 
Die  Mehrzahl  gehören  den  wärmeren  Meeren  an,  wo  sie  7  —  10  Cent  Länge  er- 
reichen. 

Fossil  kennt  man  mindestens  32  Arten,  sie  sind  meist  nur  durch  vereinzelte 
Platten  vertreten.  Eine  der  am  besten  bekannten  Artmi  ist  CkUm  prisctts  Mühst. 
aus  dem  Kohlenkalk  von  Toumay  in  Belgien.  Chitonen  finden  steh  schon  von 
der  unternlurischen  Stufe  an,  am  häufigsten  sind  sie  im  Kohlenkalk  und  einigen 
meerischen  Tertiftr>Schichten  z.  B.  im  Sand  von  PötzTeinsdorf  bei  Wien. 

Bei  der  Gattung  Chiionclhis  ist  das  Thier  langgestreckt  und  sclimal.  Es 
kann  sich  nicht  kugeln.  Die  Rückenplatten  sind  langer  als  breit,  sie  werden  fast 
ganz  vom  Mantel  verdetkt.  Man  kennt  7  lebende  Arten  in  wärmeren  Meeren, 
namentlich  an  Australien,  an  den  Philippinen  11.  s.  w.  Fossil  erscheint  Lhuoncuus 
im  Miocän  des  Wiener  Beckens  und  Siebenbürgens. 

Die  Chironiden  Uberhaupt  sind  offenbar  eine  der  ältesten  Klassen  des 
Reiches  der  Weichthiere  und  seigen  noch  einige  besondere  Beziehungen  zu  den 
Würmern. 

Die  Klasse  der  eigentlichen  Gasteropoden  begreift  die  Mehrzahl  der 
Schnecken  mit  deudich  entwickeltem,  die  Sinnesorgane  tragendem  Kopf.  Ihr 
Bau  zeigt  bei  einieen  Familien,  wie  bei  den  Patellen  und  bei  den  Paarkiemern 
(J'issurci/a,  Emarginula,  Rimula)  die  primitive  Symmetrie  noch  mehr  oder  minder 
vorwaltend,  bei  ihnen  ist  die  Schale  noch  fiachkugelig  oder  uapßonnig.  Bei  der 
grossen  Mehrzahl  ist  aber  die  ursprüngliche  Symmetrie  stärker  gestört;  bei  ihnen 
erscheinen  meist  ausgezeichnet  spiralig  gewundene,  gewöhnlich  rechts,  seltener 
links  gedrehte  Gehäuse»  doch  decken  sich  Körperbau  und  Schalenform  keines- 
Wegs  immer.  Bisweilen  kommen  auch  bei  sehr  verschieden  gebauten  Tbieren 
sehr  ähnliche  Schalen  vor. 

Das  vordere  Körperende  tra^t  einen  deutlich  vom  Rumpf  gesonderten  Kopf 
mit  einem  oder  zwei  Paar  Fühlern,  denen  sich  Augen  anschliessen.  Der  Mund 
ist  mit  chitinosen  Kielern  und  einer  beweglichen,  mehr  oder  minder  weit 
vorstreckbaren,  mit  einer  chitinosen  Reibeplatte  (radula)  besetzten  Zunge  ver- 
sehen. 

Die  Kiefern  bestehen  aus  zwei  oder  einer  hornigen  Platte  an  der  oberen 

Schlundwand. 

Die  Oberfläche  der  Zunge  trägt  eine  lange,  schmale,  hornige  Platte,  die 
nii/uiii,  mit  /ahlreicben  Querreihen  harter,  zahnartiger  Chitin-Piättchen.  Solche 
Querreihen  mit  symmetrisch  angeordneten  Zähnchen  erscheinen  bis  60  oder  100 
hinter  einander.  Die  solcherart  feingezähnte  bewegliche  Zunge  reibt  gegen  die 
Klefem  and  zakleineit  dadurch  die  Nahrang.    DiMe  harte  Zunguibewaffiiung 
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ist  sehr  für  die  Sichtung  der  lebenden  Schnecken,  aber  in  fossiler  Er- 

haltung  kaum  auffindbar. 

Auf  dem  Rücken  des  Thier«»«  findet  sich  in  der  Regel  eine  dicke,  anliegende 
Hautfalte,  welche  über  den  Kopf  vorgeschoben  werden  kann,  der  Mantel.  Er 
dient  gewdhnticli  auch  zum  Schute  der  Kiemen  und  sondert  das  Gehttuse  ab. 
Dieser  Mantel  verwächst  nie  an  der  Bauchseite. 

Zur  Athmung  der  Schnecken  dienen  meist  Kiemenj  blattförmige  oder  ver- 
zweigte oder  gefiederte  Hautanhänge  mit  Blutgefässen.  Meist  liegen  sie  vom 
Mantel  bedeckt.  Charakteristisch  ist  ihre  symmetrische  Lage  zwischen  Fuss  und 
Mantel  bei  den  PateUen«  dies  ist  tm  Anklang  an  die  Acephalen.   Meist  ist  ihre 

Anordniinp^  alirr  unsymmetrisch  geworden.  Gewöhnlich  liegen  sie  auch  in  einer 
besonderen  Höhlung,  der  Kiemenhöhle  oder  Athemhöhle,  auf  dem  Rücken  oder 
Nacken  des  Thieres  und  vom  Mantel  beschützt.  Bei  mehreren  Familien  ver- 
längert sich  dann  der  Mantel  auch  noch  in  eine  röhrenförmige  Rinne  oder  in 
eine  Rdhre>  die  Athemröhre  oder  den  Sipho.  Diese  Röhre  fllhit  der  Athemhöhle 
Wasser  zu.  Die  damit  ausgestatteten  Schnecken  heissen  Siphonostomen  oder 
Canaliferen. 

Bei  Landschnecken  und  gewöhnlich  auch  bei  SQsswasserschnecken  erscheint 
eine  Luftathmung.  Die  Riementiöhle  hat  hier  die  vorspringenden  Anhänge  — 
Kiemen  —  verloren,  sie  erscheint  nun  nur  noch  als  einfacher,  von  einem  Netz- 
werk fein  verzweigter  Blutgefässe  durchzogener  Sack.  Man  nennt  diese  Athmungs» 
Vorrichtung  eine  T.un^e,  sie  ist  aber  der  I.un^e  der  \\irl)cltlnere  nur  analup. 

Der  Fuss  der  Schnecken  ist  eine  lleischic;-nuisculüse  \'()nagung  der  Bauch- 
seite. Man  kann  nach  seiner  Gestaltung  Sohlonsrlmet  kcn  und  Schwimmschneckcn 
unterscheiden.  Meist  ist  der  Fuss  eine  schmale  oder  auch  seitlich  ausgebreitete 
Sohle  an  der  unteren  Körperseite  des  Thieres  und  dient  demselben  zum  Kriechen. 
Der  Fuss  trägt  dann  auch  den  Deckel  der  Schale,  wenn  ein  solcher  vorhanden 
isL  Nur  bei  der  Ordnung  der  Heteropoden  ist  der  Fuss  seitlich  zusammenge- 
drfickt  und  dient  hier  zum  Schwimmen. 

I3ie  Mehrzahl  der  Schnecken  besitzt  eine  Kalkschale  von  einer  besonderen, 
im  einfachsten  Falle  symmetri.schen  Gestalt.  Bei  wenigen  Gattungen,  wie  PaUUa, 
Fissurella.  Ktnar^^im/la  u.  a.  ist  die  Schale  flachkcgelig,  oder  schildförmig  fidcr 
naptforniig.  Diese  Schalenform  ist  embryonal.  Meist  aber  erleidet  die  Sc  hak- 
eine Spirale  Drehung  und  wird  dann  allmählich  zu  einer  Scbetbenspirale  oder 
zu  einer  aufgewundenen  —  kegehgen  oder  thurmförmtLrcu  —  Spirale. 

Gewöhnlich  kann  sich  das  Thier  ganz  in  seine  Schale  zurückziehen,  dann 
erscheint  häufig  noch  ein  besonderer  kalk^er  oder  horniger  Deckel  und  dient 
zum  Versdiliessen  des  Gehäuses.  Schale  und  Deckel  »nd  einander  immer  wesent- 
lich ungleich  und  entsprechen  zusammen  keineswegs  den  beiden  Schalenhälften 
der  Acephalen.  Vielmehr  ist  die  Schale  eine  Absonderung  des  Mantels,  der 
Deckel  eine  solche  des  Fusses. 

Die  Schale  der  Schnecken  verkfimmert  auch  oft.  Ein  besonderer  Fall  tritt 
bei  landbewohneuden  Nacktschnecken  ein.  Limax  hat  nur  noch  einen  kleinen 
schildförmigen  Rest  einer  Kalkschale  und  dieser  bleibt  im  Inneren  des  Mantels 
verborgen. 

Die  Schale  wird  von  der  schleimigen  Oberfläche  des  Mantels,  naroentlidi 
aber  vom  BiCantelrand  abgesondert  und  zwar  schichtenwdse.  Sie  ist  in  der  Regel 
kalkig,  nur  sehr  selten  ist  sie  hornig.    Die  meisten  Kalkschalen  sind  auch 
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äunerlich  noch  mit  einer  hornigen  Oberhaut  Ubenogen;  sie  ist  zuweilen  sammefr- 
Wtig  oder  weichhaaric;. 

Der  Kaikschale  Hegt  ein  zartes  schichtenweise  abgesondertes  organisches 
Clewebe  zu  Grunde.  Die  Aufnahme  von  Kalk  ist  aber  '•ehr  reichlich  und  erzeugt 
eine  scheinbar  dichte  und  gkichartipc  i)orcellanartige  Masse.  Ks  soll  Aragonit 
sein.  Solche  porcellanartige  Kalkschalen  bestehen  immer  aus  drei  Lagen,  jede 
mit  dicht  gedrängten  Lamellen  von  bestimmter  Stellung.  In  der  Äusseren  und 
der  inneren  Lage  stehen  die  Blätter  senkrecht  zur  Obeififtche  und  parallel  der 
Naht  In  der  mittleren  Lage  stehen  die  Blätter  zwar  ebenfalls  senkrecht  zur 
Oberfläche,  aber  auch  zu  denen  der  beiden  einschliessenden  Ijagen*  Jedes  Blatt 
der  drei  Lagen  besteht  ans  zahlreichen  sehr  feinen  Prismen. 

Bei  einigen  Ciattunpen,  wie  Haliotis  und  Turbo  entsteht  unter  der  porcellan- 
artigen  Lage  noch  eine  perlmutterartige  Schichte  aus  scbr  dünnen  wellig  ver- 
bogenen Kalkblattchen  —  gleichfalls  Aragonit. 

Das  Thier  steht  mit  seiner  Schale  durch  einen  Muskel  in  Verbindung.  Bei 
einer  napflbrmigen  Schale  heftet  sich  der  Muskel  an  deren  Innenfläche  —  so 
bei  AftsÄb  und  Ca^uku  in  Hufdsenform.  Bei  kegelig'Spiralen  Gehäusen  aber 
heftet  sich  derselbe  an  die  Spindel. 

Mehr  oder  minder  genau  entspricht  der  Gehäusemündung  der  Deckel,  opt^ 
culum,  den  der  Fuss  des  Thieres  ahscheidet  und  beim  Krieclieu  an  der  hinteren 
oberen  Seite  irägt.  Der  Deckel  ist  meist  kalkig,  selten  hurnartig,  dabei  bald 
concentrisch,  bald  spiral  gebaut.  Bei  manchen  Schnecken  fehlt  der  Deckel,  so 
bei  Fissur eUa. 

Die  Mehrsahl  der  Gasteropoden  bewohnt  das  Meer,  n-*mentlich  den  Strand 
und  die  etwas  tieferen  Tang*Zonen.  Die  meisten  kriechen,  wenige  schwimmen. 
Die  Übrigen  bewohnen  das  Sttsswasser  oder  das  Festland,  einige  hallen  sich  in 
brackischem  Wasser  auf. 

Den  Meeresstrand  bewohnen  einige  Schnecken  von  amphibischer  Lebens- 
weise und  diese  können  längere  Zeit  im  Trocknen  ausharren.  So  sit/en  die 
Patellen  an  festen  (iegenstanden  des  Strandes  zähe  angeheftet  und  erwarten  die 
Rückkehr  der  Fluth.  Arten  von  Litiorina,  Truncaidla,  Nertta  u.  s.  w.  ziehen 
sich  während  der  Ebbe  in  die  Schale  zurück,  sch  Hessen  sich  mittelst  des  Deckels 
und  athmen  unter  Vermittlung  einer  kleinen  Menge  eingeschlossenen  Wassers. 
Reicher  an  Schnecken  »nd  die  unter  der  Ebbe  gelegenen  Tang-Zonen,  nament- 
lich die  überhaupt  am  reichlichsten  bevölkerte  Laminarien-Zone  (0—15  Faden 
oder  27  Meter  Tiefe).  Hier  sind  von  Schnecken  besonders  Pflanzenfresser,  wie 
Phasmnella,  Turritella,  Rhsoa,  Fnmr^inula  u.  s.  w.  vertreten,  aber  arich  Fleisch- 
fresser wie  Murex.  In  der  darunter  folgenden  Nulliporen-Zone  (15  bis  50  Faden 
oder  27  bis  91  Meter  l  iefe)  sind  neben  zahlreichen  Pflanzenfressern,  wie  Trochus^ 
Fissurelia  und  Emarginula  die  grossen  fleischfressenden  Schnecken,  namentlich 
aus  den  Siphono8tonien«Gattungen  Fitsus,  Btutimtm  u.  s.  w.  wie  auch  die  fleisch* 
fressende  Holostomen-Gattung  NafUa  vorzfiglich  zu  Hause.  Mit  weiter  wachsen- 
der Tiefe  nimmt  die  Schnecken-Fauna  ab.  Aber  einzelne  Vertreter  finden  sidi 
noch  in  der  ansehnlichen  Tiefe  von  tooo — 1500 — aooo  Faden  (1829 — 2743  — 
3657  Meter). 

Pflanzenfresser  sind  unter  den  Seeschnecken  die  Mehrzahl  der  Formen  mit 
ganzrandiger  SchalenmÜndunp  oder  der  sogen.  l-lolf)stomen  und  diese  datier  be- 
sondere an  die  nahrungi>reiche  Laminancn-Zone  gebunden.  Auch  einige  canal- 
mundige  Schnecken,  wie  nanimltcb  die  Cerithien  leben  noch  von  Algen.  Raub- 
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thiere  sind  von  den  Secs(  liiu  cken  vor  Allem  die  Mehnahl  der  canal mündigen 
oder  Siphonostomen,  welche  mittelst  ihrer  mit  kicselig-harten  Zähnchen  besetsten 
Zungenplatte  ein  kleines  nmdes  Loch  in  die  Schale  anderer  Weichthiere,  nament- 
lich der  Acephalcn  bohren  und  dieselben  dadurch  aussaugen.  Solche  Raiibcr 
sind  die  Arten  von  ßuccinum,  Purpura,  ßusus,  Str/imhus.  Murrx  n.  s.  w.  Aber 
auch  einige  Holostomen,  wie  Natica  und  Sigaretvs  sind  ausgemachte  Rauber, 
die  andere  Schalthiere  anfallen.  Aasserdem  liefern  in  der  NuUiporen-Zone  unter- 
halb von  27  Meter  Tiefe  die  hier  reichlich  vertretenen  Korallen-  und  Hydroiden« 
Stöcke  vielen  Schnecken  aninuilische  Nahrung,  die  sie  mit  ihrer  rauhen  Zunge  | 
abkratzen.  [ 

Die  geologische  Geschichte  der  Schnecken  hebt  mit  der  Primordial-Fauna  | 
des  unteren  Sihir- Systems  an  und   hier  erscheinen  sie  bereits  in  drei  Unter-  I 
Ordnungen,  den  Cyclobranchiern,  As[)idc)branchiern  und  Ctenoliranchiern  und  da-  I 
bei  sind  sie  hier  —  soweit  man  aus  der  Schalenform  zw  schliessen  vermag  — 
meist;  wenn  nicht  alte  —  noch  Pflamenfrener.    Aus  ilmen  haben  sich  erst  . 
spftter  die  Raubschnecken  allmählich  entwickelt,  wie  namentlich  um  die  Zeit  ' 
von  Trias  und  Jura.  Landschnecken  kennt  man  schon  aus  der  SteinkohlemAb« 
lagerung.    Die  Sftsswasserschnecken  dürften  wohl  eben  SO  alt  sein,  ihre  ältesten 
Funde  kommen  aber  aus  Jura-Schichten.  Einzelheiten  der  geologischen  Geschichte 
der  Klasse  berichten  wir  noch  bei  den  Ordnunj^en. 

Die  Klasse  begreift  vier  Ordnungen:  Frosobranchia^  HeUropoda,  Fuimonaia 
und  Opisthobranchia. 

Die  Vorderkiemer,  Prosobratuhia,  stellen  die  zahlreichste  Ordnung  der 
eigcntfichen  Gasteropoden  dar.  Es  sind  Thiere  mit  deutlichem  Kopf  und  söligem 
Fuss,  bei  denen  die  Kiemen  vor  dem  Hersen  liegen.  Der  Mund  ist  meist 
schnauzenartig,  bei  anderen  ein  langer  vorstreckbarer  Rüssel.  Die  Schale  ist 
meist  Spiral,  seltener  napffbrmig  oder  schildförmig. 

Von  dieser  Ordnun«:;  kennt  man  lebend  über  7500  Arten  und  beiläufig:  oben 
so  viele  fossile.  Ks  sind  der  Mehrzahl  nach  Meeresbewoluier.  Einige  haben 
sich  auch  in  brackischem  Wasser,  /,.  R.  in  Strandla£;unen  oder  an  Fhissmtinduni:en 
auf,  so  ein  'I  heil  der  Arten  von  iVVr///>/tf,  Hydrobta  und  Rissoa.  Andere  be- 
wohnen das  Sttsswasser,  wie  namentlich  die  Familien  FaluMnidae,  Meiamdae 
und  Vshaüdae.  Femer  zählen  zu  den  Prosobcanchiem  auch  die  Familien  Cy€iosi9' 
midae  und  HtUdnuU^e.  Es  sind  luftathmende  I^ndbewohner.  Amphibische 
Lebensweise  führen  die  Ampullarien,  sie  sind  mit  Kiemen  und  Lungen  zugleich 
versehen. 

Die  Ordnung  Prosohranchia  zerfällt  nach  der  Gestaltunt^  der  Athmungs- 
organe  in  drei  Unterordnungen,  Cydohanchia.  Aspuiobranchia  und  CUnobraruhia. 

Bei  den  Kreiskiemem,  Cychbranchta  verlauft  zwischen  Fuss  und  Mantel  ein 
nur  durch  den  Kopf  unterbrochener  Kranz  oder  Kreis  von  kleinen  blattförmigen 
Kiemen.  Dies  ist  die  primitivste  Form  der  eigenUichen  Gasteropoden,  die  An* 
Ordnung  ihrer  Kiemen  ist  nodi  dieselbe  me  bei  den  Chitonen  (Klasse  FItM' 
phora)  und  hat  auch  Aehnlichkeit  mit  der  bei  den  Acephalen. 

Hierher  gehört  namentlich  die  Gattung  PateUot  Farn.  Patdlidoi.  Es  sind 
symmetrische  Thiere,  welche  auf  dem  Rtlcken  eine  symmetrische  napfförmi^ 
oder  flachkegelige  Kalkschale  von  rundlichem  oder  ovalem  Umriss  tragen.  Die 
Aussenfläche  ist  meist  slrahlig  gestreift  oder  gerippt,  an  der  inneren  Seite  zeigt 
sich  ein  hufeisenförmiger  Muskeleindruck.  Der  Wirbel  ist  nahezu  in  der  Mitte 
gelegen.   Die  Patellen  sind  Pflanzenfresser  und  sitzen  mit  ihrem  breiten  kreis 
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fönnigen  Fuss  gewöhnlich  in  seichtem  Wasser  an  Steinen  oder  an  grösseren 
Tangen  fest  geheftet,  auch  wohl  noch  Aber  der  £bbetinie. 

Die  Hauptgattung  ist  Patella  mit  grossen  Arten  und  gerippter  Schale.  Fossile 
Arten  mögen  Uber  200  beschrieben  sein.  Ks  ist  aber  Patella  nach  der  sehr 
primitiven,  auch  bei  panz  anderen  Schnecken-(JattiinE;en  ähnlich  sich  wiederholen- 
den Schalenform  nicht  scharf  von  Acmaea  w.  n.  i\\  scheiden,  daher  auch  die 
Sichtung  fossiler  Formen  etwas  misslich.  Eine  patellenartigc  Gattung  MetoptoiM 
beginnt  schon  im  untersilurtschen  System.  Aechte  Patellen  dürften  sich  wohl 
erst  mit  der  Kreide*Form«tion  einstellen. 

Bei  den  Schildkiemern,  Aspidobranehia,  liegen  die  Kiemen  auf  dem 
Rücken  des  Thieres  und  unter  dem  Mantel  in  einer  grossen  Aushöhlung,  der 
Kiemenhohle,  und  bestehen  an«;  zwei  Blättern.  Hierher  gehören  die  Familien 
FissurciiidiK ,  Haiwtidcae,  rieurotomartitiac.  B(Uer<>phünti(ia(.  Trochidac,  Neritidae. 

Die  primitivste  Stellung  nnter  den  lebenden  Vertretern  nehmen  die  Fissurel- 
liden  ein.  Es  sind  symmetrische  Thiere  mit  zweitbeiligen  und  symmetrischen, 
an  der  vorderen  Seite  des  Rflckens  gelegenen  Kiemen  und  ebenso  symmetrischer 
napf'  oder  schildförmiger  Schale.  Sie  heissen  nach  ihrer  Kiemenform  nuch  Joch- 
kiemer  oder  Zeugobranchier,  Züfg^h'amhiß.  Hierlier  gehören  die  Gattungen 
Fissurella,  Rimula,  Emarginula  u.  a.  Bei  Fisntrella  ist  die  Schale  niedrig  kcgel- 
förmtiT  und  an  dem  fast  in  der  Mitte  gelegenen  Scheitel  durchbohrt.  Dies  dient 
zur  Zuführuni,'  von  Wasser  nach  den  Kiemen,  der  Mantel  bildet  hier  eine  kurze 
Röhre,  die  zur  Kiemenhöhle  führt.  Bei  Emarginula  ist  der  Wirbel  der  mützen- 
förmigen  oder  flach  kegeiförmigen  Schale  nach  hinten  gekrümmt  und  zuweilen 
etwas  Spiral  eingerollt.  Der  Vorderrand  der  Schale  zeigt  hier  einen  kurzen 
Schlitz  und  dieser  entspricht  einem  Schlitze  des  Mantels.  Die  Fissurelliden  sind 
Pflanzenfresser  und  zum  Theil  Küstenbewohner.  In  paläozoischen  Schichten 
sind  sie  spärlich  vertreten,  doch  schon  im  Kohlenkalk  sicher.  In  Tertiär*Schichten 
sind  sie  häufiger. 

Bei  der  haiiiilie  ricurotomariidae  ist  die  Schale  spiral  aiitgcwiuiden  mit 
meist  kegelförmigem,  aber  auch  wohl  thurmtormigem  oder  niederem  abgeflachtem 
Gewinde.  Die  Mttndung  zeigt  entwedar  auf  ihrer  freien  Seite  enien  Schlitz,  der 
auf  dem  älteren  Schalentheil  ein  Ithnliches  Schlitzband  hinterMsst,  oder  es  er- 
scheinen statt  des  Schlitzes  eine  Reihe  von  Löchern  an  derselben  Stelle.  Diese 
heute  auf  wenige  Gattungen  und  Arten  zurückgegangene  Familie  Ist  in  den  älteren 
und  mittleren  Formationen  mit  mehreren  Gattungen  und  vielen  Arten  reichlich 
verbreitet. 

Heurotomaria  hat  meist  ein  kegelförmiges  Gewinde  mit  entweder  gewölbten 
oder  abgeflachten  Umgängen.  An  der  rechten  Lippe  der  Mündung  erscheint 
ein  Schlitz,  der  auch  noch  auf  dem  älteren  Schalentiieil  als  Schlitzband  sich 
kund  giebt  Diese  Gattung  beginnt  im  unteren  Silur  und  ist  noch  in  der  oberen 
Kreide  artenreich  vertreten,  aber  in  Tertiär-Schichten  nur  spärlich.  Heute  leben 
von  ihr  nur  noch  sehr  wenige  Arten  in  wärmeren  Meeren. 

Murchlsonia  begreift  thurmförmip  vcrläncjerte  TMenrotomarien,  deren  Mündung 
zuweilen  in  einem  kurzen  Canal  ausgezogen  crsrlicint.  Arten  sibirisch  bis  permisch. 

Die  Familie  Bellerophontidae  ist  erloschen  und  wurde  oft  den  Heteropoden 
zugezählt,  sie  schliesst  sich  aber  näher  an  Emar^tUa  und  Umr^tomaria  an. 
Man  zählt  dahin  namentlich  paläozoische  Gattungen  wie  Bdlertpkon,  J^rttlHa, 
Tlibma  {TitiaJ  u.  a.  Ihr  Gehäuse  ist  s]rmmetriach  und  in  einer  Ebene  einge* 
rollt,  mit  bald  breiter  bald  schmaler  und  hoher  Mündung.  Diese  fUhit  entweder 
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attf  der  medianen  Wölbuni;  einen  Schlitz,  der  ein  Schiitshand  hinterlässt.  oder 
es  erscheint  wieder  statt  dessen  eine  mediane  Rdhe  von  Oeflhungen. 

BelUrophon  bat  meist  ein  kugeliges  Gehäuse  mit  Schütz  und  Schlitzband. 
Die  Arten  sind  vom  siltnischen  bis  zum  permiscbcn  Systeme  verbreitet.  (Verpl.  !., 
pag.  122  und  222).  l)ie  meist  ziemlich  dirk\vandip;e  Schale  deutet  minder  am 
einen  Schwimmer,  wie  es  die  lebenden  riiinnschalipcn  Heteropoden  sind,  sondern 
^er  auf  eine  iräge  küsienbewuhnende  Sulilenschnecke. 

Wenig  verschieden  davcm  ist  die  Gattung  BfrceUia,  ihr  Gehäuse  ist  scheiben- 
ii&rmig  und  weit  genabelt»  fast  sjnnmetrisch*  Die  Arten  finden  sich  vom  Silur 
bis  zur  Trias  verbreitet 

Die  Ctenobranchier  oder  Kammkiemer,  Ctenobranchia,  bilden  bei  weitem 
die  Mebrzabl  der  Prosobrancbier- Ordnung.  Sie  besitzen  auf  dem  Rücken  eine 
Athemhöble  mit  *-incr  oder  zwei  ungicirhen  Kiemen.  Die  rechte  ist  die  Haii;»!- 
kieme,  sie  ist  uruss  ausgebildet  und  kammformig.  Neben  ihr  zur  linken  liegt 
noch  eine  Nebenkieme,  die  mehr  oder  weniger  verkümmert  ist  und  ganz  fehlen 
kann*  Hierher  gehört  eine  grosse  Menge  von  Familien,  meist  Meerschnecken, 
aber  auch  einige  wie  die  PiUuäiiUdae,  Mtlamäae  und  VtUoaHdat  mit  Süsswasser- 
bewohnem  und  andere  mit  Itmgenatbmenden  I«andbewohnem,  wie  CyihOmiia. 

In  der  PrimordiaNFauna  beginnen  die  Ctenobranchier  bereits  mit  mehreren 
Gattungen  wie  Euampkalms,  Capukut  Loxonema  u.  a.  Es  und  nur  Formen  mit 
ganzrandiger  Mündung. 

Im  devonischen  System  führten  wir  eine  hierher  gehörige  .Art,  Macrochtiius 
arcuiatus  Schloth.  auf.  (Vergl.  I,  pag.  222).  Bei  dieser  Geltung  ist  die  Mundung 
oval  oder  rundlich  und  zuweilen  am  Grunde  mit  einem  seichten  Ausgusse  ver- 
sehen. Die  Innenlippe  der  Mündimg  bildet  eine  stumpfe  Falte  an  der  Basis 
der  Spindel.   Arten  devonisch,  im  Kohlenkalk  und  in  der  Trias. 

Die  sQsswasserbewohnenden  Ctenobranchier  sollte  man  schon  im  Steink<rfilen> 
Syrern  erwarten,  man  findet  deren  aber  hier  noch  nidir.  Die  frühesten  Funde 
.stammen  ans  dem  Dogger  oder  mittleren  bira,  wo  si(  Ii  PtiluJinn,  ßiyJm/'ia  und 
Melania  einstellen  Keirhlirber  ersclieinen  die  Süsswasser-Ctenobranchicr  dann 
in  den  Purbeck-  und  den  Wealden-Schitlitcn. 

Bei  vielen  Ctenobranchiern  verlängert  sich  der  Mantel  nach  vom  m  eine 
röhrenförmige  Rinne  oder  in  eine  ausgebildete  Röhre,  dies  bt  die  Atliemröhre 
oder  der  Sipho.  Diese  Röhre  führt  der  Athemhöble  Wasser  zu.  Die  damit  aus- 
gestatteten Schnecken  heissen  Siphonostomen  oder  Canaliferen.  Dann  zeigt  sieb 
auch  vom  an  der  Schalenmündiuig  ein  Ausguss  oder  ein  Ausschnitt  oder  ein 
mehr  oder  minder  verlängerter  Canal.  Dieser  entspricht  dem  Austritte  des  Athem- 
Sipho's.  Die  Sipiionostnmcn  sind  meistentheils  Raubschnecken,  wie  besonders 
die  Arten  von  Murcx,  Fusus,  Purpura,  Buccinum,  Valuta  11.  s.  w. 

Sie  sind  eine  spätere  Erscheinung  und  offenbar  aus  Holostomen  allmählich 
hervorgegangen.  Diese  herrschen  noch  durch  die  ganze  paläozoische  Periode^ 
auch  noch  in  der  Trias.  Es  erscheinen  hier  aber  neben  ihnen  in  den  Cassianer 
Schichten  oder  dem  unteren  Keuper  der  Ost-Alpen  eine  kleine  Anzahl  von 
Siphonostomen  mit  noch  sehr  kurzem  Canal  wie  CkrUhhm,  In  der  rhitiachen 
Stufe  kommt  hierzu  noch  die  Gattui^  SpUiigtra*  In  der  Jura-Periode  nehmen 
die  SM»honostomen  weiter  zw,  namentlich  erscheinen  hier  die  Gattungen  CmMfiMW^ 
Nerinea,  Alaria,  üpinigcra,  Furpuroidea,  Pterocera  u.  a 

JVierinta-ATten  treten  besonders  im  oberen  Jura  in  den  Vordergnmd,  diese 
Gattung  erlischt  mit  der  oberen  Kreide  und  tehU  m  den  tertiären  Schichten  voll- 
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Htändig.  Es  sind  meist  schlanke  thunnförmige  Gehäuse,  deren  Mttndung  vom 
(unten)  einen  kurzen  Canal  oder  seichten  Ausguss  zeigt.  Auf  der  Spindel  lüiift 
immer  eine  oder  einige  Falten  herab,  zugleich  erscheinen  oft  noch  Falten  auf 

der  Innenseite  der  äusseren  Wr^nd  iei  Umgänge.  Fs  blieb  daher  für  die  Weich- 
tbeile  dts  Thiorcs  oft  nur  eui  ^eniiiier  Raum  im  Inneren  des  Geliäuses  frei. 

Pteroctra,  Kam,  Stro/nbuiac,  begreift  grosse  Gehäuse  von  auffallender  Ge- 
stalt. Die  Ausseniippe  der  Mündung  ist  bei  erwachsenen  Exemplaren  in  mehrere 
lingerartige  Fortsätze  ausgezogen,  die  Ränder  derselben  rotlen  sich  etwas  ein. 
Dazu  kommt  am  Grande  der  Mündung  ein  langer  xttrückgekrflmmter  Canal  für 
den  Austritt  des  AthemoSipho's.  Die  Pteroceren  beginnen  im  oberen  Jura. 
Häufig  in  der  Kimmeridge-Stufe  ist  Pterocera  Oceani  Bi  n  n.  An  der  Aussen- 
iippe erscheinen  bei  dieser  Art  ohne  den  Canal  noch  sechs  lange  Fortsätze. 
Mehrere  J^erocera-Axiexx  leben  noch  in  tropischen  Meeren. 

Die  Ordnung  der  Heterojioden  oder  Kielfüsser,  Hderopoda,  schliesst 
sich  nach  der  Lage  der  Kiemen  (vor  dem  Her/en)  den  Prosobranchiem  an, 
weicht  aber  von  ihnen  durch  die  Gestaltung  des  Fusscs  ab.  Ihr  F  iss  ist  seitlich 
zusammengedruckt  und  sti^t  eine  mediane  «mI  senkrechte  Bauchflosse  dar, 
welche  das  Thier  zu  raschem  Schwimmen  befilbigt  Der  Kopf  ist  ausgebildet 
und  trägt  Sinnesoigane»  die  Zunge  trägt  eine  mit  Stacheln  besetzte  Radula.  Der 
Hinterleib  ist  zu  einem  Ruderschwanz  ausgezc^n. 

Die  Schale  ist  klein,  dünn  und  zerbrechlich,  nur  wenig  zu  fossiler  Erhaltung 
geeignet.  Bei  Carinaria  ist  sie  mützenförmig  mit  einigen  Spiralumgängen,  die 
älteren  «;ind  etwas  aufgewunden,  die  jüngeren  aber  symmetrisch. 

Atlanta  hat  eine  stark  eingerollte  Schale  mit  hohem  Kiel,  der  an  der  Mündung 
breit  ausgerandet  ist.  Auch  hier  ist  das  Gewinde  anfangs  kegelig  aufgewunden, 
die  späteren  Umgänge  aber  sind  symmetrisch  und  ertheilen  der  Schale  eine 
scheibenförmige  Gestalt 

Andere  wie  die  Firoliden  sind  schalenlos. 

Die  Heteropoden  Überhaupt  sind  schwimmende  Hochseebewohner,  voizugs- 
wetse  in  wärmeren  Meeren,  alle  von  räuberischer  Lebensweise.  Man  kemit  etwa 
50  lebende  Arten.  Gehäuse  von  Carimaria  und  Mamto  finden  sich  als  Seltenheit 

in  Tertiärschichten.  Man  hat  früher  auch  die  paläozoische  Gattung  Bellerophon 
und  einige  andere  zu  den  Heteropoden  gestellt,  allein  ihre  Gehäuse  sind  dick- 
wandig und  deuten  auf  Sohlenschnecken  und  zwar  Aspidobranchier  aus  der  Ver- 
wandtschaft von  Emarginula. 

Die  Ordnung  der  Pulmonaten  oder  Lungenschnecken,  i^timomUa, 
schliesst  sich  nach  der  Lage  des  Athmungsorgans  (vor  dem  Herten)  auch  noch  ätai 
Prosobranchiem  an,  aber  dasselbe  enthält  keine  Kiemen  mehr,  sondern  erschemt 
nur  noch  als  ein  einfacher,  von  einem  Netze  fein  verzweigter  Blutgefässe  be- 
deckter Sack,  der  zur  Luftathmung  dient.  Man  nennt  diese  Athemhöhle  eine 
T,unge,  sie  ist  aber  der  Lunge  der  Wirbelthiere  nur  nach  ihrer  Verrichtung  ver- 
glci(  libar.  Der  Mantel  bedeckt  sie,  den  Luftzutritt  vermittelt  ein  verschliessbares 
Athemloch. 

Die  Lungenschnecken  bewohnen  theils  das  Festland,  theils  das  SUsswasser, 
andere,  wie  einige  AMrkul»-\ttien  auch  den  Meeresstrand  über  der  Plutb.  Lim' 
fKStf'Arten,  die  in  grosse  Tiefen  von  Binnenseen  gelangt  sind,  nehmen  wieder 
eine  Wasserathmung  an. 

Fast  alle  Lungenschnecken,  namentlich  die  das  SUsswasser  bewohnenden, 
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sind  Ffiaiuenfresser.  Raubschnecken  sind  einige  landbewohnende  Gattungen, 
wie  Tesüteeäa,  Damdebardia,  GlatuBttOt  Ifyalina  u.  a. 

Was  die  Schale  der  Lungenschnecken  betrifft,  so  ist  sie  bei  der  Mehnahl 
gross  und  spiral  aufgerollt.  Mtitzenförmig,  auf  der  primitiven  Stufe  der  Patellen 
stehen  geblieben  ist  sie  bei  Ancylus.  Klein  2[e!>lieben  und  ohrförmig  mit  sehr 
geringem  (iewindc  er  rheim  die  Schale  bei  Testacclla.  Nacktschnecken  schltessen 
sich  als  weitere  vorgerückte  Stufe  an,  von  ihnen  hat  f.imax  noch  eine  kleine 
flache  schildförmige  Kalkschale,  die  aber  im  Mantel  versteckt  liegt.  Ein  Deckel 
fehlt  allen,  auch  den  vollkommen  beschälten  Gattungen. 

Man  kennt  Ober  6000  lebende  Arten  von  Lungenschnecken,  am  arten» 
reichsten  sind  die  Gattun^n  mit  1600— 1700  und  Btümm  mit  mehr  als 

1000  lebenden  Arten,  dazu  kommen  dann  noch  über  700  fossile  Arten. 

Wahrscheinlich  gingen  die  ältesten  Lungenschnecken  aus  meerischen  Proso- 
branchiern  und  zwar  Sirandbewohnern  liervor,  die  sich  tibcr  weitere  Gebiete  des 
feuchten  Festlandes  verbreiteten  und  hier  sich  neuen  Lebensbedingungen  an- 
pa.^sten.  Nalieres  wissen  wir  darüber  nicht.  Es  muss  aber  bereits  sehr  frühe 
vorgegangen  sein,  denn  schon  aus  der  Steinkohlenformation  kennt  man  zwei 
Gattungen  von  Fulmonaten,  Pupa  und  ZmukSt  beide  aus  der  Steinkohlenforma- 
tion von  NeU'Schotlland  (Nvw  SccHa).  Zuerst  &nd  sich  Pupa  vHusta  Daws. 
(Dendropupa),  eine  Art  mit  ungezähnter  Mündung  und  zwar  in  Gesellschaft  von 
Myriapoden  uud  Landamphibien  im  Schlamm  einer  HOhlung  eines  Sigillarien' 
Stammes.    Ebenda  fand  sich  'Aonites  priscus  Carp. 

Im  Jura-System,  namentlich  in  den  Purbeck-Schichten  folgt  eine  reichlichere 
Vertretung  der  Lungenschnecken,  hier  erscheinen  die  Galtungen  J'lanorbis,  Lym- 
neus,  Physa  und  Aurkula.  Die  Süsswasserschichten  der  oberen  Kreide-Stufe  von 
Kognac  u.  a.  O.  in  der  Provence  lieferten  viele  merkwürdige  Pulmooaten^Reste, 
namendich  die  erloschene  Gattung  Lyehnms,  Farn.  JSelUidoe  mit  mehreren  Arten. 
Sie  ist  ausgezeichnet  durch  die  erst  staik  auf,  dann  stdl  abwärts  gebogene 
Schluss\vindung  des  Gehäuses.  Typische  Helix-KiXttn  zeigen  sich  zuerst  im 
unteren  Eücrin.  Im  Verlaufe  der  tertiären  Stufen  nimmt  dann  die  2&ahl  der 
lungenathmenden  Gattungen  noch  zu  und  noch  melir  die  der  Arten. 

Es  bleibt  uns  noch  die  kleine  Ordnung  der  Opisiho branchier  oder 
Hinterkiemcr,  Opisthohraiuhia,  bei  denen  die  Kiemen  hinter  dem  Herzen  ge- 
legen sind.  Ifierher  gehören  eine  Ansaht  von  Meeresbewohnem  von  ver- 
schiedener  Lebensweise.  Viele  sind  nackt,  seltener  wird  <lie  Schale  so  gross, 
dass  das  Thier  sich  fjuxt  darin  zurückziehen  kann,  dabei  kommen  Schalen  von 
sehr  verschiedene  Gestalt  vor.  Man  kennt  etwa  850  lebende  und  ungefthr 
350  fossile  Arten.  Letztere  vertheilen  sich  auf  die  Gattungen  ActaeoruMy  Actae^fit 
Attaeonella,  Citiulia,  Avellana,  Rin^icula,  Bulla,  Umbreila,  Tylodina  u.  a. 

Die  am  frühesten  im  geologischen  Archiv  auftauchende  Gattung  ist  Actaco- 
nina,  Fam.  Actaeonida^.  Man  erwähnt  ihr  Vorkommen  im  Kohlenkalk,  dem- 
nächst auch  in  den  Cassianer  Schichten  (unterer  Keuper)  der  Ostalpen.  Das 
Gehäuse  ist  bd  ihr  in  kegliger  Spirale  aufgewunden,  eiförmig  oder  thurmförmig 
mit  grosser  Schlusswindung  und  vom  gerundeter  MUndung.  Spindel  vom  ver- 
dickt, ohne  Falten* 

Die  Gattung  Actaeonella  hat  ein  eiförmiges  aufgeblähtes  Gehäuse  mit  kurzem 
Gewinde,  grosser  Schhtsswindung  und  schmaler  MUndung.  Spindel  vom  verdickt, 
mit  drei  starken  Falten.  Actäonellen  sind  häufig  in  der  mittleren  und  o1>eren 
Kreideformation,  besonders  in  den  Ostalpen  (Gösau  u.  a,  O.)  und  in  Sud-i  rank- 
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reich.  Einige  Arten  scheinen  brackisch  gewesen  zu  sein.  Im  Eocän  ist  jUtaeMeüa 

schon  erloschen. 

Die  Gattung  Ailncon  (Tornate/ia)  lje2;innt  in  der  Trias  und  ist  sowohl  in  ter- 
tiären Schiclifcn  als  auch  lebend  in  den  heutigen  Meeren  gut  vertreten.  Gehäuse 
eiförmig  oder  cylindvisrh  ciforniifi:,  eingerollt,  mit  grosser  Schlusswindunq;,  meist 
Spiral  gestreift  oder  Spiral  punktiri.  Die  Spindel  trägt  vom  1  —  2  oder  3  Falten. 
Atbii&n,  ianuiüüs  L.  findet  sich  fossil  in  tniocftnen  und  pUocttnen  Schichten,  lebend 
im  Mittelm^r  und  im  britischen  Meer.   Gehäuse  15  Millim.  hoch. 

Als  eigene  Klasse  und  als  Mittelstufe  zwischen  Gasteropoden  und  Cephalopoden 
betrachten  die  meisten  neueren  Zoologen  die  sehr  eigcnthümlichc  Abtheilung  der 
Ptcropoden  oder  FI ossenfüsser,  Ptcropoda.  Ks  sind  schwimmende  nächtliche 
Hochseethiere,  welche  zum  I  htil  in  grossen  Schwarincn  die  Meere  bevölkern  und 
des  Tages  sich  in  die  Tiefe  zurückwichen.  Sie  smd  Fleischfresser  und  leben  von 
kleineren  Weichthieren,  Krustentliieren  u.  dgl. 

Ihr  Körper  ist  im  Allgemeinen  länglich  gestreckt,  der  Kopf  meist  vom  Rumpf 
nur  undeutlich  abgesondert  oder  auch  ganz  verkümmert  Manche  haben  eine 
stachelige  Zunge.  Andere  zeichnen  sich  durch  ein  paar  mit  Saugnäpfen  bewaffnete 
Fühler  aus.  Der  Fuss  des  Thieres  ist  hier  der  schwimmenden  Lebensweise  gemäss 
y.u  zwei  seitlichen  flügelarligen  Lappen  —  oder  Flossen  umgebildet.  Mittelst 
dieser  Brustflossen,  dieselben  auf  und  nietler  bewegend,  flattern  die  Pteropoden 
im  Meere  umher.  Sobald  die  Flossen  in  Ruhe  treten,  sinkt  das  1  hier  in  die  riete. 

Ausser  nackten  Pteropoden  gibt  es  auch  eine  Anah]  Gattungen  mit  Schale 
und  Mantel.  Ihre  kleinen  zarten  Schalen  finden  sich  häufig  im  Tiefteeschlamm 
verschiedener  Tiefen.  So  namentlich  im  Globigetinen-Schlamm  in  der  Nähe  der 
Antillen  und  im  mexikanischen  Meerbusen  in  860  Faden  Tiefe  (151 2  Meter).  Doch 
können  sie  auch  gelegentlicli  in  Absätze  am  Rande  flacher  Küsten  gelangen. 

Die  Pteropoden  überhaupt  sind  über  alle  Meere,  auch  die  der  kalten  Zonen, 
verbreitet.  Man  kennt  lebend  über  200  Arten.  Was  die  fossilen  betrifft,  so 
schliessen  sich  der  lebenden  Galtung  unmittelbar  entsprechende  Formen  aus 
tertiären  Meercsschichten  an.  Dazu  stellt  man  aber  auch  noch  in  Ermangelung 
besserer  Kenntniss  gewisse  paläozoische  Gattungen  mit  mehr  odet  minder  ähnlichen 
Gehäusen. 

Die  Gattung  Hyalaea  hat  ein  seltsam  gestaltetes  symmetrisches  bouchigtaschen' 
förmiges  Gehäuse.  Die  Mtlndiing  desselben  ist  quer  und  etwas  verengt.  Dazu 
kommen  oft  noch  eigene  seitliche  Aufschlitzungen.  Der  hintere  oder  untere  Theil 
trägt  1  —3  Stacheln.  Arten  lebend,  auch  einige  in  miocänen  und  pliocanen  Ab- 
lagerungen verbreitet. 

Die  Gattung  Ckoäora  hat  ein  dreikantig- pyramidalesi  vom  erwdtertes,  hinten 
zugespitztes  Gehäuse.   Arten  miocän,  pliocän  und  lebend. 

Daran  schliesst  sich  die  erloschene  Gattung  Vaginella,  Ihr  Gehäuse  ist 
gerade,  taschenförmig-kegelig,  etwas  zusammengedrtickt,  uiiten  zugespitzt.  Die 
Mündung  ist  weit  und  elliptisch,  etwas  abgeschnürt,  die  Oberfläche  glatt.  Arten 
fossil  im  Oligorän  und  im  Mtocän.  VagineUa  defressa  Daud.,  CUodora  strangulata 
De-SH.  ist  häufig  im  Miocän  von  Dax  bei  Bordeaux. 

Hierzu  kommt  das  Auftreten  pteropodenartiger  Gehäuse  in  den  älteren 
Formationen.  Sie  bieten  der  Deutung  einige  Schwierigkeiten,  indem  sie  von  den 
Schalen  der  heute  lebenden  Gattungen  ziemlich  weit  abweichen.  Dahin  gehören 
besondm  Cemtiatia,  Hyolithes,  TetOaculäes  u.  a.,  die  besonders  in  silurischen  und 
devonischen  Schichten  verbreitet  erscheinen.   Die  Lücke  ist  um  so  grösser  als 
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man  aus  Jura  und  Kreide  nur  wenige  und  zweifelhafte  Fteropoden-Reste  kennt, 
auf  die  sich  noch  nicht  bauen  lässt. 

Bd  der  Gattung  Conulario  ist  das  Gehäuse  vierseitig^pynunidal,  mehr  oder 

minder  gestreckt,  oben  abgestutzt.  Die  Oberfläche  ist  ausgezeichnet  quetstreifig. 
Die  Seitenflächen  zeigen  je  eine  mediane  I.ängsfurrbe.  Die  Querstreifnnp  «"ird 
dadurch  abgelenkt.  Gut  erhaltene  Exemj^lare  zeigen  eine  vierseitige  stark  ver- 
engte Mündung,  den  vier  Seilenßächen  cnlsprecl^en  vier  nach  innen  gebogene 
Lappen.  Die  Conularien  stellen  die  grössten  aller  bekannten  Pteropoden  dar. 
Ihr  Gehftuse  wird  1—20  Centim.  lang.  Es  bleibt  aber  immer  ziemlich  dttnn- 
wandig.  IMe  Arten  sind  im  silorischen  System  am  häufigsten  und  nehmen  im 
devonischen  und  im  Kohlenkalk  ab.  Im  Lias  soll  die  Gattung  eilöschen. 

Hyolithcs  fl'heca,  Pugiunculus)  hat  ebenfalls  eine  ziemlich  grosse  Schale.  Sie 
ist  schlank,  gerade  oder  schwach  gebogen,  etwas  dreikantig,  dünnwandig,  glatt  oder 
feinstreifig.  Ihre  Mündung  ist  schief,  mit  einer  vorragenden  Zunge,  abgerundet 
dreiseitig.  Dieselbe  schliesst  ein  elliptischer  Deckel.  Das  linterende  ist  ge- 
schlossen. Diese  Schale  wird  4 — 5  Centim.  lang.  Man  kennt  über  80  Arten, 
die  meisten  aus  dem  Silur>System.  Die  Gattung  soll  im  permischen  System  er- 
Utechen. 

TaOatuUtis  gilt  auch  Dir  eine  Pteropoden^Gattung.  Das  Gehäuse  ist  schlank 
kegelförmig  und  drehrund,  mit  vielen  erhabenen  Querreifen  —  oder  stehen  ge- 
bliebenen Mundsäumen  —  nach  unten  zugcspitit  und  geschlossen.    Die  Arten 

sind  sihirisch  und  devonisch,  sie  bedecken  oft  ganze  Schichtenflächen  in  zahlloser 
Menge.  Man  hat  die  Tentaculiten  früher  auch  für  Köhren  von  Würmern  (Anne- 
liden) genommen. 

Wir  wenden  uns  zur  Klasse  der  Cephalopoden  oder  Kopffüsser,  tephaio- 
poda,  Sie  ist  die  höchste  des  Reiches  der  Weichtfaiere  und  pnifludirt  schmi  in 
manchen  Stocken  den  Wirbelthieren. 

In  der  Fauna  der  heutigen  Welt  stehen  die  Cephalopoden  sehr  vereinzelt 
und  sind  von  ihren  nitchsten  Verwandten,  den  Gasteropoden  und  Pteropoden 
durch  eine  weite  Kluft  geschieden.  Hiermit  in  Einklang  steht  die  Thatsache, 
dass  sie  schon  in  den  ältesten  fossilftlhrenden  Lagern,  namenüich  zahlreich  im 

sogen.  Vaginatenkalk  des  unteren  Silur- Systems  durch  typisch  aus^ycbüflete  Formen 
vertreten  erscheinen.  Weiterhin  steht  auch  damit  der  Umstand  m  Emklang,  dass 
die  individuelle  Entwicklungsgeschichte  der  lebenden  Arten  eine  stark  abf;ekürzte 
ist  und  über  Descendenz  der  Klasse  nur  noch  wenig  Aufschluss  gewährt. 

Gross  ist  der  AbütanU  der  Cephalopoden  von  den  Gasteropoden  und  Ptero- 
poden, namentlich  scheidet  sie  von  diesen  der  durch  eine  mehr  oder  minder 
deutlich  vom  Rumpfe  abgegrenzte  und  von  einer  Anzahl  Arme  oder  Fühler  im 
Kranze  umgebene  Kopf. 

Ihr  Rumpf  ist  im  Allgemonen  von  sackförmiger  Gestalt,  bald  mehr  gerundet, 
bald  mehr  in  die  I^nge  gestreckt.  Der  Hals  ist  mehr  oder  minder  deutlich 
ausgedrückt.  Darüber  folgt  der  kugelige  Kopf.  An  seinem  Vorderende  befindet 
sich  der  Mund,  kreisförmig  umstellt  von  zahlreichen  Fiililern  oder  von  einer  ge- 
ringeren Anzahl  sogen.  Arme,  welche  letzteren  dann  mit  Saugnäpfen  oder  mit 
Krallen  bewaffnet  erscheinen.    Ks  sind  muskulöse  F(jrts;it/.e  des  Mundrandes. 

Die  Mundhöhle  enlliäli  ausser  einer  mit  einer  Raäula  von  Hornspitzchen 
versehenen  Zunge  noch  zwei  grosse  schiidLcltunnige  Kiefern. 

Zur  Seite  des  Kopfes  stehen  zwei  grosse  meist  vorgequollene  Augen,  die  an 
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Höhe  der  Aosbildong  schon  sehr  denen  der  Fische  gleada  kommen.  Auch  an^ 
dere  Sinnesoigane  nnd  vorhanden. 

B«  allen  eisdieint  im  Innern  des  Kopfes  ein  fester,  meist  ans  mehreren 
Stücken  bestehender  Kopfknorpel,  welcher  ein  Gehirn  mit  Nerven  und  Gang* 
lien,  sowie  die  Sinnesori^ane  stützt  und  schirmt.  Uebrigens  ist  die  Ausbildung 
dieses*  Kopfknorpels  je  nach  den  Ordnungen  verschieden. 

Den  Rumpf  unihiilll  der  suckförrnige  mehr  oder  minder  muskulöse  Mantel, 
aus  welchem  nur  nach  oben  (vom)  der  Koi)f  hervortritt.  Am  Rücken  liegt  der 
Mantel  dem  Rumpfe  dicht  an,  an  der  Bauchseite  aber  bildet  er  erneu  ge- 
räumigen Beutel,  ^e  Kiemenhöble  oder  Athemhöhle,  an  deren  Grund  die  zwei 
oder  vier  blätterigen  (pinnatifiden)  Kiemen  in  symmetrischer  Anordnung  stehen. 

Der  Mantel  ist  nur  gegen  oben  an  der  Bauchseite  geöfinet  und  diese  Lttdce 
bildet  den  Zugang  zur  Kiemenhöhle.  Sie  kann  geltet  werden  und  dann  tritt 
das  Wasser  in  die  Höhlung  ein.  Der  Mantel  kann  hier  aber  auch  kräftig  zu- 
sammcngezogen  werden  und  übt  dann  einen  Druck  auf  das  Wasser  in  der  Kiemen- 
höhle aus. 

In  der  Mediane  de^  Mantelächlitzeä  liegt  noch  ein  eigenthümliches  trichter- 
förmiges Organ,  welches  am  Hals  anliegt  und  an  welches  der  Mantelrand  sich 
alsdann  anpresst,  so  dass  das  Wasser  durch  den  Trichter  ausweichen  muss.  So 
wird  das  Wasser  wieder  ausgetrieben,  welches  in  der  Kiemenhöhle  zur  Athmung 
gedient  hat  Hierauf  beruht  die  Athmungsbewegung  des  Thieres,  auch  unter 
stärkerer  Anspannung  der  Muskeln  die  Schwimmbewegung  desselben. 

Der  Trichter  ist  eine  fleischige  und  muskulöse  trichterförmige,  am  Hals  an- 
liegende Röhre,  die  nach  üben  (vom)  sich  öffnet.  Schliesst  sich  die  Mantel- 
spalte und  tritt  die  Muskulatur  des  Mantels  in  Thätigkeit,  so  bleibt  für  den 
Austritt  des  Wassers  aui>  der  Kiemenhöhle  nur  die  OcH'nung  des  Trichters  frei. 
Dasselbe  wird  daher  mit  Heftigkeit  nach  vorn  ausgeworfen.  Dabei  wird  der 
Thierkörper  durch  den  Rückprall  der  Knßt  entapiechend  zurflckgestosseo. 
Das  Thier  schmmmt  so  nadi  rückwärts,  das  Hinterende  des  Rumpfes  nach  vom 
gewendet 

Der  Trichter  kommt  allein  nur  bei  Cephalopoden  vor.  Er  gilt  nach  dem 
Verlauf  der  Entwicklungsgeschichte  als  ein  dem  Fusse  der  Gasteropoden  homo* 

loges  Organ. 

Ein  Tbeil  der  heute  lebenden  Cephalopoden  hat  eine  in  einer  Ebene  spiral 
eingerollte  gehämmerte  oder  ungekammeitei  ttusserliche  oder  innerliche  Kalk- 
schale.  Diese  Schate  ist  äusserlich  und  gehämmert  bei  NauHhis,  Sie  ist  äusser* 
lieh  und  ongekammert  bei  ArgiomaiUa,  Dagegen  ist  die  Kalkachale  von  Spin$la 
halbinnerlich,  in  freier  Spirale  ausgerollt  (evolut)  und  gehämmert. 

Andere  heute  lebende  Cephalopoden  haben  eine  innerliche  am  Rücken  ge* 
legene  und  im  Mantel  eingeschlossene  schildförmige  oder  spateiförmige  Schale 
oder  vielmehr  nur  ein  dem  Rückgang  verfallenes  Schalen-Rudiment,  die  sogen. 
Schulpe  (franz.  ianu  dorsale).  So  bat  Sepia  eine  schildförmige  kalkige  Schi;[[ic  — 
das  Os  se^ia£.  Spateiförmig  und  hornig  ist  die  Schulpe  bei  Loiigo  und  Onyc/w- 
iaiäüs.  Game  schalenlos  —  auch  ohne  innerfichen  Sdialttirest  —  sind  Octopus 
und  Eleäone. 

Noch  grosser  erscheint  die  Mannigfaltigkeit  in  dieser  Hinsicht  bei  Einbe- 
ziehung der  fossil  vorkommenden  und  erloschenen  C^halopoden- Formen. 
Namentlich  zeichnet  sich  hier  Orthouras  durch  eine  äussere,  gerade  gehämmerte 
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Kalkschale  aus,  Bilm$uies  dorch  eine  RQckenschtilpe,  einen  gekanimerten  Kegel. 

phragmoconus,  und  eine  dem  letzteren  angefilgte  Schdde,  rostrum. 

Die  Cc'|)lialo]Joden  leben  sämmtlirh  im  Meere  und  meist  schwimmend  — 
gleich  den  Pteropoden,  aber  mit  anderem  Schwimmapparat.  Sic  finden  sich  in 
allen  Meeren,  doch  am  meisten  in  den  wärmeren.  In  den  kälteren  Meeren  er- 
scheinen auch  noch  einige  Arten  und  z.  Th.  in  grosser  Menge  der  Individuen. 
Die  meisten  leben  auf  offener  See  und  diese  sind  gute  Schwimmer.  Andere 
Cephalopoden  sind  schlechte  Schwimmer  und  halten  sich  in  der  Nähe  der  Küsten 
auf.  Sie  kriechen  auf  dem  Boden  —  in  umgekehrter  Stellung  —  den  Kopf  nach 
unten  gewendet.    So  namentlich  Octopus  vermittelst  der  Arme. 

Die  heute  lebenden  Ophalopodcn  zerfallen  nach  der  Zahl  ihrer  Kiemen  in 
zwei  weit  von  einander  abstehende,  an  Zahl  der  Gattungen  und  Arten  sehr  un- 
gleiche Ordnungen,  Vierkiemer  und  Zweikiemer. 

Die  Vierkiemer,  Titrabratuiuata,  sind  in  der  jeiztwelt  nur  noch  durch  den 
NauHhis  des  indischen  Oceans  mit  ein  paar  Arten  vertreten.  Sie  sind  die  letzten 
vereinsamten  Nachzttgler  des  grossen  Heeres  der  Nautilen,  Litutten,  Ortho- 
ceren u*  s.  w.,  welche  fllr  paläozoische  Meeresablagerungen  so  bezeichnend  sind. 
Vom  Lias  an  leben  von  ihnen  nur  die  Nautilen  allein  noch  fort 

Die  Zweikiemer,  Dibranchiata,  begreifen  heutzutage  über  200  Arten.  Sie 
sind  eine  jünc^ere  Abzweigung  und  treten  zuerst  im  Kenper  fossil  auf.  Von 
lebenden  gehören  dahin  namentlich  Sepia,  Lo/ii^o,  Onychotcuthis,  Spirula,  Argo- 
uatita,  Octopus.  Dazu  kommen  noch  eine  Anzahl  fossiler  Formen,  namentlich 
die  in  der  mesozoischen  Periode  in  reichlicher  Artenmenge  Uber  die  Meere  ver- 
bretteten Belemniten. 

Dazu  kommt  noch  das  zahlreiche  Heer  der  fossilen  und  erloschenen  Ammo- 
neen  oder  Ammoniten.  Sie  beginnen  mit  Goniatites  in  den  obersten  silurischcn 
Schichten.  Der  letzte  Ammonit  erlischt  mit  den  oberen  Kreide-Ablagenmgen. 
Ihre  Artenzahl  in  Jura  und  Kreide  beläuft  sich  auf  ein  paar  Tausend.  Von 
diesen  Ammoneen  kennt  man  wenige  Charaktere,  die  ül)er  die  Organisation  des 
Thieres  Aufschliiss  gewähren  und  ist  daher  ausser  Stande  ihre  Be7iehun!;  zu 
beiden  lebend  vertretenen  Ordnungen  entscheidend  festzustellen.  Man  kann  sie 
aber  als  eigene,  also  dritte  Ordnung  aufiährea. 

Das  alles  steht  im  Einklang  mit  dem  geologisch  sehr  hohen  Alter  der  Ce- 
phalopoden-Klasse  ,  deren  fossile  Vertreter  sdioa  in  der  Primordial -Zone  den 
Klassen*Typus  erkennen  lassen.  Die  Geologie  lässt  uns  also  bei  der  Frage  nach 
dem  ersten  Ursprung  derselben  ganz  im  Stich.  Fast  ebenso  auch  die  ver- 
gleichende Entwicklungsgeschichte.  Im  Ganzen  genommen  kann  man  es  aber 
als  wahrscheinlich  erachten,  dass  die  Cephalopoden  schon  in  einer  sehr  frühen 
Zeit  —  schon  vor  der  BARRANDE'ischen  Primordial  -  Epoche  —  sich  von  einer 
noch  älteren  Schnecken-Form  abzweigten.  Ifierbei  kommen  am  meisten  die 
Pteropoden  mit  ihrer  schwimmenden  Lebensweise  in  Bettacht.  Diese  bikfen 
noch  jetzt  eine  Art  von  Mittelstufe  zwischen  Gasteropoden  und  Cephalopoden 
und  aus  einem  primitiven  Zweige  derselben  mögen  unter  allmählich  steigender 
Ausbildung  des  Kopfes  und  seines  Fühlerkranzes  die  ersten  Cephalopoden  her* 
vorgegangen  sein. 

Wir  betrachten  /uer^t  die  ()rdnune[  der  Tetrabranchiaten  oder  \'ier- 
kicmer,  TetrabrantJuaia.  Sie  haben  vier  Kiemen  und  einen  Kranz  von  zahl- 
reichen einziehbaren  Fühlern  oder  Tentakeln.  Aus  dieser  Ordnung  leben  in 
der  heutigen  Welt  nur  noch  zwei  Arten,  NmtHlus  J^mpUhu  Lm.  und  N»  tim* 
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aUca/us,  beide  im  indischen  und  polynesischen  Meer.  Wir  haben  diese  in  Be- 
tracht ihrer  Wichtigkeit  für  das  Verständniss  ihrer  erloschenen  Vorfahren  zunächst 
ins  Auge  zu  fassen. 

Sic  he«iit7en  eine  spiral  eingerollte  gckammcrfe  Kalkschalc,  die  einen  .iits- 
gezeiihncten  hydrostatischen  Apparat  (laistcllt.  l)as  Thier  sitzt  so  in  der 
vordei>ten  Kammer  der  Schale,  dass  es  ücincn  Rücken  der  Inlern-Seite  (Nabel- 
seite, Rückenseite)  derselben  zuwendet.  Der  Bauch  des  Thieres  mit  der  Trichter- 
Mündung  ist  der  Wölbungssette,  (der  fixtemseite  oder  dem  sogen.  Rttcken  der 
Schale)  zugekehrt.  Diese  Seite  erscheint  dadurch  als  Bauchseite  oder  Ventrale 
charakterisirt  und  man  thut  daher  wohl  daran,  künftig  zur  Vermeidung  weiterer 
Verwechslungen  die  Extern -Seite  gar  nicht  mehr  Rttcken  zu  nennen,  wie  es 
während  mehrerer  Jahrzehnte  !:;ebränchlich  war. 

Das  'i'hier  ist  von  gedrungener  länglichrunder  (>estalt  und  grösstentheils 
vom  sackförmigen  Mantel  eingeschlossen,  der  sich  überall  genau  an  die  Wohn- 
kammer anlegt.  Der  Kopf  ist  nur  durch  eine  schwache  Einschnürung  vom 
Rumpfe  geschieden.  Den  Mund  umgeben  zahlreiche  (88—90)  kurze  geringelte 
Fühler I  Ut^atuUif  die  vorzugsweise  zum  Tasten  geeignet  erscheinen  und  nicht 
mit  besonderen  Waffen  (Saugnäpfen  und  Krallen)  versehen  sind.  Sie  können 
vollständig  in  ihren  Grund  zurückgezogen  werden.  Nach  diesen  Fühlern  heissen 
die  Nautilen  auch  'J'intacuUfera. 

Im  Munde  .stehen  zwei  symmetrisch  angelegte  kalkighornige  Kiefern  fm-mdi- 
huiaej,  die  in  ihrer  (icsLalt  einigermaubsen  eiueui  Papagayen  -  Schnabel  aluiein. 
Sie  sind  viel  kräftiger  gebaut  als  die  der  Dibranchiaten  und  namentlich  durch 
Kalkausscheidungen  verstärkt  Am  Oberkiefer  besteht  das  Vorderende  des 
Schnabels  aus  weisser  dichter  Kalkmasse.  Ebenso  ist  der  hornige  Unterkiefer 
an  der  aufgebogenen  Schnabelspitze  mit  einer  dünnen  Kalk-I.age  versehen.  Diese 
Kiefern  öffnen  sich  von  oben  nach  unten  —  also  wie  bei  Wirbelthicren. 

Der  Mantel  bildet  an  der  Ruckenseite  des  Nautihis  einen  breiten  fleischigen 
Fortsatz,  der  am  benachbarten  Theile  der  letzten  Windung  anliegt.  Dieser  dorsale 
Lappen  des  Mantels  sondert  noch  eine  besondere  äussere  Schicht  an  der- 
selben ab. 

Dazu  kommt  nodi  die  sogen.  Kopfkappe  (k  capuchan)  an  der  dorsalen  Seite 

des  Fühlerkranzes.  Ks  ist  eine  fleischige  deckelartige  Masse,  welche  die  Fühler 
beschützt,  die  Schale  nach  Willkühr  abschliesst  und  vielleicht  auch  beim  Kriechen 
mitwirkt.    Sic  hat  einigermaas?5cn  den  Umriss  der  Schalenmündung. 

In  der  halben  Länge  des  Kuinpfcs  liegen  die  beiden  Muskeln,  welche  das 
Thier  an  der  Innenwand  des  ihm  zur  Wohnung  dienenden  vorderen  Schalen- 
theils  befestigen.   Diese  HaftmtKkdn  erzeugen  ebenda  schwadie  Enidrttcke. 

Es  bleibt  uns  nun  noch  die  Aufgabe,  auch  die  gekammerte  Kalkschate  des 
Naiailut  mit  ihren  Septen  und  ihrem  Sq>ho  genauer  zu  betrachten. 

Beim  lebenden  Nautilus  sowie  bei  den  fossilen  Xautileen  und  Ammoneen 
erscheint  eine  gekammerte  Schale,  die  einen  hydrostatischen  Apparat  darstellt 
»md  meist  von  symniefrisrher  ClestaU  ist.  Diese  Kalkschale  ist  durch  eine  Reihe 
von  regelmässigen,  in  besiinunten  von  lunlen  nach  vorn  in  allmählich  zunehmen- 
den Abstanden  angesetzten  Sclieidewänden  oder  Septen  in  eine  entsprecliende 
Folge  von  Kammern  abgetheilt,  die  bis  zur  vorderen  Wand  mit  Luft  erfüllt  sind. 
Nur  die  letzte  gewöhnlich  durch  bedeutendere  Grösse  ausgezeichnete  Kammer  wird 
vom  Thiere  eingenommen.  Din  ist  die  Wohnkammer.  Sie  bildet  bei  NmtHkis 
Fon^Ums  beiläufig  die  Hälfte  der  Länge  des  letzten  Umganges  oder  darüber. 

30* 
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Bei  zunehmendem  Wacbsthume  vergrössert  das  Thier  seine  Schale  nach  vom, 
xiebt  «ch  aber  zugleich  —  da  ihm  der  hintere  Theil  der  Wohnkammer  nun  zu 
eng  wird  —  eine  gewisse  Strecke  weit  empor  und  l)il(let  dann  hinter  sich  eioc 
neue  Scheidewand,  welclic  die  neue  Wohnkammer  nach  hinten  abschliesst. 

Die  Scheidewände  oder  septa  der  Kammern  sind  nie  ganz  vollständig,  sondern 
immer  an  einer  Stelle  durchbrochen.  Ein  Loch  der  Scheidewand  verbindet 
daher  je  zwei  Kammern  (d.  h.  bei  todten,  von  der  thierischen  Materie  befreiten 
Gehäusen).  Beim  Nautihts  setzt  sich  das  Loch  nodi  in  eine  nach  hinten  ge> 
wendete,  mehr  oder  minder  lange  trichterförmige  Kalkröhre  fort.  Dies  ist  die 
Siphonal-Dute.  (Sie  ist  bei  manchen  fossilen  Nautileen  und  Ammoneen  nach 
vom  gerichtet.) 

Die  sämmtlichen  Scheidewände  mit  ihren  trichterförmigen  Anhängen  durch- 
setzt bei  NautUus  —  wie  auch  den  übrigen  Nautileen  und  den  Ammoneen  — 
der  Sipho,  ein  hftntiger.  im  Inneren  mit  BlutgeiXssen  versehener  Strang  mit  dünner 
(bei  anderen  Formen  dickerer)  äusserer  KalkhttUe.  Dieser  organische  Strang 
entspringt  aus  dem  Hinterende  des  Rumpfes  und  befestigt  das  Thier  an  die 
Schale.  Es  ist  wohl  eine  Ausstülpung  des  Mantels,  die  von  der  Anfangskammer 
an  sich  forterhielt.  Der  Sipho  liegt  bei  NautUm  in  der  Mediane  und  zwar  etwas 
näher  der  Wolbungsseite. 

Bei  den  lebenden  und  der  Mehrzahl  der  fossilen  Nautilen  sind  die  Scheide- 
wände einfach  nach  hinten  oder  einwärts  gewölbt  —  dem  gerundeten  Hinterende 
des  Thieres  entsprechend.  Ihre  Vorderseite  ist  also  concav.  Die  Anheftungs» 
linie  dieser  Scheidewände  an  die  Schale  ist  oft  ganz  einfach.  Bei  anderen 
Nautilen  sind  die  Scheidewände  sanft  auf  und  al)  {^e^)o^,'eI■..  Die  Anheftungslinie 
ist  dann  wellenförmig.    Selten  ist  sie  gezackt,  wie  bei  Aturia. 

Der  gekammerte  Theil  der  Schale  ist  mit  T.iift  erftillt  und  stellt  einen  hydro- 
statischen Apparat  dar,  der  offenbar  den  \  ortlieil  gewährt,  das  specifische  Ge- 
wicht von  i  hierkorper  und  Schale  ctwaä  zu  vermindern,  also  dem  Thiere  das 
Schwimmen  zu  erleiditm.  Der  Sipho  bat  daran  keinen  Antbetl  —  es  sei  denn 
bei  der  ersten  Herrichtung  jeder  letzten  Luftkammer.  Das  Thier  kann  die  Luft- 
kammem  nicht  nut  Wasser  fttUenp  auch  nicht  die  darin  enthaltMe  Luft  zusammen- 
drücken, um  sich  zu  Boden  zu  senken.  Wahrscheinlich  genügt  es,  wenn  das 
Thier  niedergehen  will,  sich  mit  dem  pfänden  Körper  mögliclist  in  die  Woliit- 
«  kammer  zurückzuziehen.  Der  Sipho  hat  wohl  nur  die  Verrichtung,  das  Absterben 
der  Lullkammern  zu  verhüten. 

Die  iVai^/y<wi- Schale  nebst  ihrem  Zubehör  besteht  hauptsächlich  aus  zwei 
Kalk-Schichten.  Die  äussere  Seite  der  Schale  bildet  eine  dünne  matte  gelbliche 
Schicht,  sie  ist  schalig  und  porcellanartig.  Dies  ist  das  0%traeum,  £s  ergiebt 
sich  unter  dem  Mikroskop  als  Anhäufung  verschieden  grosser  kugeliger  oder  ei- 
förmiger Kalkzellen.  Die  dickere  innere  Schicht  der  Schale  besteht  aus  einer 
stark  plan/enden  Perlnuitter- .Masse.  Sie  ist  nur  eine  innere  Ausfütterung  der 
äusseren  Schalen-Schicht.  Aus  theser  Pcrlmutter-Mas?;c  bestellen  auch  die  Scheide- 
wände. Unter  dem  Mikroskop  ergiebt  sie  sich  als  eine  i<olge  von  dünnen  iCalk- 
lamellen  mit  senkrechter  Querstreifung,  sie  scheint  aus  sehr  feinen  prismatischen 
Kalkzellen  aufgebaut  zu  sein.  Dazu  kommt  dann  namentlich  noch  die  schwarze 
Schicht  des  NmOUus  auf  der  äusseren  Wölbung  des  letzten  Umganges.  Sie  trennt 
beim  Anwachsen  der  Schale  die  einzelnen  Umgänge  von  einander  und  geht  vom 
Dorsal-Lappen  des  .Mantels  aus. 

Die  Gestalt  der  Schale  der  lebenden  und  fossilen  Nautileen  ändert  mannig- 
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üch  ab.  Symmetrisch,  in  gleicher  Ebene  Spiral  gewunden,  mit  einander  mc^  ' 
oder  minder  umfassenden  Umgingen  versehen  ist  die  Schale  bei  J^atOtU/s,  Aehn* 

lieh  gewunden,  aber  mit  freien  Umgängen  (evolut)  ist  die  Schale  bei  Gyro€tra$» 
In  einer  Schneckenspirale  um  eine  Achse  aufgewunden  ist  die  von  Trochoceras. 
Ganz  gerade  und  schlankk^eltg  —  oft  scheinbar  walzig  —  ist  die  OrthoaraS' 

Schale. 

Hier  kommt  auch  die  Gestalt  der  Schalen-Mündung  und  die  der  Anfangs- 
kammer  in  Betradit  Die  Mttndung  ist  einfach  und  unverengt  bei  Nautilus  und 
Orthaceras.  Bei  anderen  Gattungen  verengt  sich  mit  dem  Alter  des  Thieres  die 
Mttndung  in  auffallender  Weise,  so  bei  Gou^koceras  und  fkraguueeraSf  so  betrilcht* 
lieh,  dass  man  annehmen  kann,  das  Thier  habe  nur  noch  Fühler  und  Trichter 
hervorgestreckt. 

Die  Anfangskammer  (Embryonalkammer)  des  Xautilecn-Ciehäuses  ist  napf- 
förmig  und  gerade  oder  wenig  gebogen,  weder  eingerollt  noch  genabelt.  Sie  ist 
mit  Skulptur  versehen  und  trägt  an  der  hinteren  Wand  in  medianer  Lage  eine 
eigenthflmlich  gestaltete  Narbe.  Diese  deutet  auf  eine  hinfitllige  ältere  Kammer. 
Bei  Nauhbts  ist  die  skulpirte  Anfiingskammer  ein  in  der  Mediane  schwach  ge« 
bogener  Napf  mit  linearer  medianer  Narbe.  Bei  Orth^urus  ist  der  Napf  gerade 
und  die  Narbe  kreuaförmig.  (Gana  anders  ist  die  Anfongskammer  bei  Clymenien, 
Goniatiten  und  Ammoniten.) 

Wir  gehen  auf  einige  Nautileengattungen  naher  ein. 

Bei  der  Gattung  Nautilus  ist  das  Gehäuse  in  einer  Ebene  gerollt  und  hat 
einige  nicht  sehr  zahlreiche  Umgänge.  Bald  umfasst  der  letzte  derselben  alle 
früheren,  ohne  einen  Nabel  frei  zu  lassen,  wie  beim  lebenden  Nmü,  Au^iBus, 
bald  bleibt  ein  Nabel  ofien,  wie  bei  N.  umääkatus,  bald  berührt  der  letzte  Um- 
gang die  früheren  nur  wenig,  wodurch  die  Schale  wie  bei  manchen  älteren 
fossilen  Nautilcn  eine  flach  scheibenförmige  Gestalt  annimmt.  Die  Scheidewände 
sind  einfach  oder  wellenförmig  auf  und  ab  gebogen.  Der  Sipho  durchsetzt  die 
Scheidewände  in  der  Mediane  —  bald  central,  bald  subccntral,  nie  vollkommen 
randständig.  Die  Siphonal-Duten  sind  nach  hinten  gewendet  und  bisweilen  lang. 
Die  Gehftosemflndung  ist  einfach,  an  der  Wölbung  meist  mit  seichtem  Aussdinitt 

Nauti/us-Arpen  erscheinen  in  fossiler  Erhaltung  schon  im  süurischen  System 
und  sind  vom  Kohlenkalk  an  in  manchen  Meeresabsfttzen  z.  B.  im  unteren  Lias 
von  Schwaben  häufig.  Der  lebende  Nautilus  Pompilius  bewohnt  das  indische  und 
das  polynesische  Meeresgebiet.  Er  halt  sich  meist  in  offenem  Meere  auf,  doch 
findet  man  ihn  an  KoraUen>Inseln  auch  in  seichtem  Wasser  schwimmend  und 
kriechend. 

Man  hat  unter  den  iVSMf^««Arten  eine  Anzahl  von  Untergattungen  unter- 
schieden, als  dgene  Gattung  betrachtet  man  gewöhnlich  Aiuria.  Diese  begreift 
Nautilen  mit  schetbenförmigem  ungenabettem  Gehttuse  und  ganz  umfassenden 

Umgängen.  Die  Naht  der  Scheidewände  ist  winkelig  gebogen  und  bildet  auf 
jeder  Seite  —  rechts  und  links  —  einen  tiefen  Lobus.  Der  Sipho  ist  intern 
(dorsal)  wie  bei  den  Clymenien;  er  ist  dick  nnd  hat  lange  Dnten,  die  bis  zur 
nächsten  Wand  zurück  reichen.  Arten  im  Eocän  und  Miocän  verbreitet  Naut, 
Aturi  Bam.  findet  sich  im  Miocän  von  Bordeaux  in  l  urin. 

Kalkige  Kiefern,  die  denen  des  lebenden  NauHhu  so  nahe  kommen,  dass 
man  sie  erloschenen  Nautilen  zuschreiben  darf,  finden  sich  in  marinen  Lagern 
des  Jura  und  der  Kreide,  doch  nur  spärlich.  Dazu  kommen  eine  Anzahl  von 
Schnäbeln  aus  Trias  und  Jura,  die  stärker  abweichen  und  daher  problematisdi 
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bleiben.   Dahin  gehört  namentlich  Rkyn^kaU^  Mrmub  Big.,  ein  Oberkieler 

und  Conchorhymhus  avirostris  Rlainv.,  ein  Unterkiefer  aus  dem  deutschen 
Muschelkalk  (n.  a.  Baireiith),  die  man  gewöhnlich  zxS  Nautihts  bidorsatus  Bronn, 
desselben  La<!;ers  bezieht. 

LUuites  hat  anfangs  eine  scheibenförmige  in  einer  Ebene  gerollte  nautilen- 
ähnliche  Schale,  aber  dann  lost  sicli  der  letzte  Umgang  von  der  Spirale  ab, 
streckt  sich  zu  einem  mehr  oder  minder  langen  geraden  Stabe  aus  und  krümmt 
ach  schfiesdich  mit  einem  kurzen  Haken  wieder  surflck.  Bei  manchen  Arten 
liegen  auch  die  Umgänge  der  Scheibe  frei.  Sipho  subcentral  oder  der  Innenseite 
genähert  Arten  im  unteren  und  im  oberen  Süur-Systero.  Ziütiies  U/uus  Montf. 
findet  sich  im  Vaginatenkalk  des  Nordens  und  erreicht  30  Centim.  Länge. 

Ophidioceras  simpUx  Barr.,  aus  dem  oberen  Silur  von  Böhmen  zeichnet  sich 
durch  Kürze  des  stnbförmir:  gestreckten  SchalentheÜes,  sowie  durch  eine  verengte 
und  gelappte  Miindung  aus. 

Orthoceras  hat  eine  gerade  schlank-kegelige  oder  rascher  anwachsende,  im 
Querschnitt  meist  kreisrunde  Schale.  Die  Wohnkammer  ist  gross  und  nimmt  zu- 
weilen Über  die  Hälfte  der  Länge  des  Gehäuses  ein.  Mflndung  einfach,  mehr 
oder  minder  kreisrund,  bisweilen  durch  einen  Wulst  verengt.  Scheidewände  ein- 
fach  concav.  Siplio  central  oder  subcentral  oder  nahe/u  randlich  (ventral),  ent- 
weder einfach -walzig  oder  perischnurförmig.  Siphonal-Duten  gegen  hinten  ge- 
wendet, kur?.  Diese  Schnle  war  wie  die  der  übrigen  Nantilcen  äusserlich.  Man 
findet  nämlich  bisweilen  die  alteren  Kanunern  abgestü.->sen  und  die  Bruchstelle 
wieder  ergänzt,  üie  Orthoccras  M\.Qti  sind  vom  unteren  Silur  an  bis  m  die 
alpine  Trias  (Hallstätter  Kalk)  verbreitet  und  mit  letzterem  Horizont  erlöschen 
sie.  Sie  sind  sehr  xahlreich,  Barrande  zählte  1146  Arten.  Die  meisten  derselben 
gehören  dem  oberen  Silur  an.  Manche  Arten  erreichen  1—2  Meter  Länge  und 
alsdann  bis  30  Centim.  Dicke. 

Endoceras  entspricht  Quf.nstedt's  Gruppe  der  Vaginaten.  Das  Gehäuse  ist 
schlank  gestreckt,  fast  walzenförmig,  im  Otierschnirr  meist  kreisrund.  Der  Sipho 
ist  sehr  dick  und  bildet  \  des  Durchmessers  des  (ieliauses  und  darüber.  Kr  ist 
nahezu  oder  ganz  randstandig  (ventral).  Er  wird  durch  aufeinanderfolgende 
Schichten  von  Kalk  allmählich  bis  auf  den  letzten  Trichter  hinter  der  Wohn- 
kammer ausgeiüllt  Er  lässt  sich  leicht  aus  dem  Gehäuse  ablösen.  Siphonal-Duten 
lang,  bis  zur  vorhergehenden  Scheidewand  reichend.  Sutur-Linie  in  der  R^el 
am  Sipho  einen  mehr  oder  weniger  tiefen  Ventral-Lobus  bildend,  ^onst  einfach. 
Arten  silurisch,  etwa  40,  oft  von  sehr  ansehnlicher  Grösse.  Etuiocfras  duplex 
W.wfT  ,  findet  sich  im  imtersiliirischcn  Kalk  (sogen.  \'acinatenkalk)  der  Kinnekulle 
in  Schweden  und  erreicht  zuweilen  1—2  .Meter  Lanj^e. 

Die  Ammonecn,  Ammonca,  sind  eine  erlosc  iiene  sehr  fonnenreiche  Abtheilung 
der  Cephaiüpoden,  zu  denen  ausser  den  in  neuerer  Zeit  in  eine  ziemlich  grosse 
Anzahl  von  Gattun|^  abgetheilten  Ammoniten  noch  die  Clymenien,  Goniatiten, 
Ceratiten,  Baculiten  u.  s.  w.  gehören.  Da  man  ihre  Weicbtheile  nicht  kennt, 
bleibt  die  Ermittelung  ihrer  Beziehungen  zu  den  beiden  lebend  vertretenen 
Ccphalopoden-Ordnungen  mit  Schwierigkeiten  verknüpft.  Man  hat  sie  eine  Zeit 
lang  als  eine  Unterordnung  der  Tetrabranchiaten  betraclitet,  aber  man  ist  dessen 
keineswegs  sicher,  dass  sie  wirklich  vier  Kiemen  besasscn. 

Mit  den  Nautileen  gemeinsam  haben  sie  den  Umstand,  dass  aucli  bei  ihnen 
weder  i  intenbeutel  nocii  Hornkrailen  nachgewiesen  sind,  dagegen  scheidet  sie 
von  ihnen  die  abweichende  Gestalt  der  Anfuigs-Kammer,  sowie  mit  weiterem 
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Heranwachsen  auch  in  der  Regel  der  susammengesetstere  Verlauf  der  Nahtlinie. 

Es  ist  darnach  wohlgethan,  sie  als  eigene  Ordnung  zu  betarachton  und  zwischen 

Tetraljranchiaten  und  Dibranchiaten  einzuschalten.  Dies  passt  auch  da/u,  dass 
sie  schon  mit  dem  devunischen  System  völlig  ausgebildet  anheben  und  wohl 
schon  viel  früher  entstanden  sind  —  vermuthUch  aus  einer  mit  den  Nautileen 
gemeinsamen  primitiveren  Stammform. 

Alle  Ammoneen  besitzen  ein  gekammertes  Gehäuse,  dessen  letzte  grosse 
Ksmmer  oder  Wohnkammer  das  Thier  beherbergt^  während  die  äkeren  dinen 
hydrostatischen  Apparat  zusammensetzen.  Darin  kommen  sie  vielfach  mit  Nau* 
titeoi  überein.  Meist  ist  die  Schale  Spiral  eingeroUtt  bald  scheibenförmig  bald 
kugelig  und  im  letzteren  Falte  oft  tief  genabelt. 

Spiral  in  derselben  Ebene  eini^croUt,  mit  einander  berührenden  oder  einander 
mehr  oder  minder  umfassenden  Umgängen  ist  die  Schale  bei  den  Ammnniten- 
gattimgcn,  sowie  bei  Cartiatiles,  Ceratites  und  Clymaila.  Ebenso  in  Scheibenform 
eingerollt,  aber  mit  freien  Umpänpen  (evolut)  ist  die  Schale  liei  Criorcrds,  alm- 
lich aber  nur  zu  einem  halben  Umgang  ausgebildet  ist  sie  bei  Toxoceras.  In 
Schneckenspirale  aufgewunden  sind  TurtiliUs  und  Cockleteras.  Hakenförmig 
gekrümmt  ist  die  Schale  von  Aneyhttras  und  Ptfchoctras^  endlich  stabförmig  aus- 
gestreckt die  von  BaeuHies  und  die  von  Rkabdoeeras, 

Was  die  Beziehung  der  sogen.  Rückenseite  und  Bauchseite  der  Ammoneen- 
Spirale  zum  Rücken  und  Bauch  des  Thieres  betrüTt,  so  gilt  hierüber,  was  schon 
bei  den  Nautileen  gesagt  wurde.  Das  Thier  sass  wahrscheinlich  so  in  der  Schale, 
dass  es  dem  convcxcn  oder  externen  Thcüe,  dem  sogen.  Rücken  derselben  den 
Bauch  <;uuenUcte.  Man  nuiss  also  die  Wulbungsseite  oder  Exiernscite  der  Schale 
als  Bauchseite  betrachten  —  die  dem  Nabel  zugewendete  Intemseite  aber  als 
Rückenseite.  Die  Paläontologen  haben  während  einer  Reihe  von  Jahren  —  erst 
aus  Unbekanntschaft  mit  dem  Thiere  des  Nautilus,  dann  aus  Liebe  zum  Her- 
gebrachten —  eine  umgekehrte  Benennung  für  die  Schale  und  ihre  Theile  be- 
obachtet. 

Die  Wohnkammer  der  Schale  ist  von  sehr  verschiedener  Länge.  So  nimmt 
sie  bei  Arcestes  (Anunonitis  subumbilicatus  Bronn,  aus  der  oberen  aljünen  Trias) 
beiläufig  i.^  Umf4;äni;e  ein.  Bei  anderen  Ammoniten  ist  sie  viel  kürzer.  So  um- 
fasst  bei  Harpourai  {Amnionites  radians  aus  dem  oberen  Lias)  die  Wohnkammer 
kaum  einen  halben  Umgang. 

Im  Inneren  der  Wohnkammer  und  ziemlich  weit  zurückgelegen  bemerkt 
man  —  ähnlich  wie  bei  Nmaihis  —  Eindrücke  von  Haflmuskeln. 

Die  Mündung  ist  bei  manchen  Ammoniten  einfach.  So  bei  Lj^uras 
(AmmfinUis  fin^iahu  Sow.  aus  dem  mittleren  Lias.)  Sie  ist  hier  nur  an  der 

Internseite  rechts  und  links  in  einen  Lappen  ausgezogen.  Bei  anderen  Ammoniten 
bildet  die  Mündung  einen  medianen  Fortsatz  an  der  Kxternseite  {Ventralseite  des 
Thieres.)  So  bei  Amalthetis  (Amaltheus  mai garitatus  Montf.,  aus  dem  mittleren 
l.ias).  Drittens  giebt  es  Ammoniten  mit  zwei  seitlichen  Fortsät;;en  oder  sogen. 
Ohren,  je  einem  an  der  rechten  und  einem  an  der  linken  Seite  der  Mündung. 
Dahin  gdiört  Rruphrncks  (AmmmdUs  pofyploeut  Rein.,  einer  der  sogen.  Planulaien 
aus  dem  oberen  Jura).  Endlich  zeigen  auch  einige  Ammoniten  in  ausge- 
wachsenem Zustand  eine  ebenso  atiffidlend  verengte  Mündung,  wie  wir  sie  schon 
bei  gewissen  Nautileen  kennen  lernten  (pag.  469).  So  namentlich  Jifyrphocermi 
(Ammonitts  pstuäoanceps  Eb.)  aus  dem  mittleren  Jura. 


Digrtized  by  Google 


479 


Mineralogie,  Geologie  und  Paiaeontologic. 


Die  Luftkammern  des  Ammoneen-Gehäuses  sind  durch  auf  und  ab  gebogene 
Scheidewände  von  einander  und  von  der  Wohnkammer  getrennt. 

Die  Ansatzstelle,  mit  der  jede  Scheidewand  sich  an  der  Innenseite  der  Schalen- 
wand anheftet,  ergicbt  einen  mehr  oder  weniger  zusammengesetzten  Verlauf, 
Lobenlinie  genannt,  Septallinie,  Nahtlinie,  sutura.  Die  der  Mündung  zuge- 
wendeten, nach  vom  gerichteten  Ausbiegungen  derselben  hetssen  Sättel  —  die 
gegen  hinten  gerichteten  heissen  Loben.  Die  wichti^te  Orientirung  unter  den 
Loben  gewähren  der  Siphonal^Lobus  und  der  Antisiphonal-Lobus. 

Vorherrschend  bei  den  Ammoneen  ist  die  Lage  des  Sipho  an  der  Extern« 
Seite  der  Schale  —  der  Ventrale  des  Thieres.  So  bei  Goniatites  und  AmmonUes, 
Dagegen  liegt  bei  Clymenia  der  Sipho  an  der  Intem-Seite  der  Schale  —  der  Dor- 
sale des  Thieres.  Es  giebt  übrigens  unter  den  Ammoniten  der  Trias  auch  Mittel- 
stufen, bei  denen  der  Sipho  in  der  Jugend  ^^^e  bei  Clymenia  —  dann  eine  Zeit 
lang  central  —  endlich  im  Alter  wie  gewöhnlich  bei  Ammoneen  verläuft. 

Die  Kichtung  der  Siphonal-Duten  geht  nach  vom  bei  den  Ammoniten,  nach 
hinten  bei  CrcmafHes  und  Cfymma. 

Bei  der  Orientirung  der  Ämmomten-Loben  nach  Rttcken,  Bauch  und  Sipho 
unterscheidet  man  zunächst:  i.  den  Siphonal-Lobus  oder  Extern-Lobus  —  früher 
Rückenlobus  genannt.  Er  liegt  am  gewölbten  Extem-Theile  der  Schale  oder 
der  Ventrale  des  Thieres.    Er  wird  vom  Siphonal-Höcker  abgetheilt. 

2.  den  Antisi{)honal-Lobus  oder  Intem-Lobus  —  früher  Bauchlobus  genannt. 
Er  liegt  an  der  Intern-Seite  der  Schale,  also  der  Dorsale  des  Thieres.  Bei  Cfynuniap 
WO  der  Sipho  an  der  Intemseite  der  Schale  liegt,  bietet  die  Bezeichnung  dieser 
beiden  Hauptloben  ihre  Schwierigkeiten. 

Die  Loben  tind  SSttel  der  Ammoneen  sind  bald  mehr  bald  minder  zer- 
schlitzt, durchschnittlich  am  meisten  bei  mesozoischen  Ammoniten.  Am  ein- 
fachsten gebaut  sind  sie  i.  bei  Clymenia,  2.  bei  Goniatites,  3.  bei  einigen  meso- 
zoischen Ammoniten,  wie  Clydontft's,  Rhabdoceras,  Cochhceras,  4.  im  jnpendlichen 
Zustand  der  meisten  mesozoischen  Ammoniten,  bei  denen  sie  demnächst  zu- 
sammengesetzter werden.  Im  letzteren  Falle  beginnen  mit  einer  gewissen  Alters- 
stufe aUmihfich  die  Loben  und  Süttel  sich  zu  theilen. 

Die  Gestaltung  der  Anfangskammer  bildet  einen  Hauptunterschied  der 
Ammoneen  von  den  NautÜeen.  Dieselbe  ist  kugelig  oder  quer  oval,  gewöhnlich 
eingerollt,  aussen  glatt,  auf  jeder  Seite  mit  einem  Nabel.  Sie  enthält  den  blind- 
sackförmig  angeschwollenen  Sipho-Anfang,  er  berührt  die  Innenseite  nicht. 

Bei  der  Reihenfolge  verschiedener  Gestaltungen  der  Lobenlinien  des  heran- 
wachsenden Ammoniten  ergeben  sich  folgende  Regeln :  r.  bis  zu  einer  gewissen 
Stufe  sind  die  Lobenlinien  einfach  wellenförmig  oder  etwas  zackig  und  denen 
mancher  Goniatiten  ähnlich.  2.  Bei  vielen  Ammoniten  der  Trias  folgt  dann 
eine  der  Ceratiten-Sutur  ähnliche  Stufe  mit  zertheilten,  durch  feine  Zacken  ein- 
geschnittenen Loben  und  nodi  ganzrandtgen  Sätteln.  3.  Bei  den  meisten  Ammo- 
niten aus  Jura  und  Kreide  geht  in  der  Reihenfolge  der  Lobenlinien  aus  der 
Goniatiten-Stufe  unmittelbar  die  der  Ammoniten  hervor  d.  h.  die  Loben  und 
Sättel  werden  zugleich  zertheilt,  die  Ccratiten-Stufe  also  übersprungen.  4.  Es 
giebt  endlich  auch  Ammoniten,  welche  in  der  Umgestaltung  der  Lobenlinien  auf 
einer  niedrigen  jugendlichen  Stufe  stehen  bleiben.  So  z.  V>.  die  Clydoniies-hxvtn 
der  alpinen  Trias,  dessgleichen  AmaUheus  Vibrayeanus  d  Orb.  aui  der  Goniatiten- 
Stufe.  Bei  einigen  SiMombachia^kitJiai  der  unteren  Kreide  wird  die  Ceratiten- 
Stufe  erreicht  und  behauptet 
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Die  Schale  der  Ammoneen  besteht  wie  die  der  Nautileen  aus  zwei  Haiipt- 
sdiichten.  Die  äussere  besteht  aus  einem  stets  gut  entwickelteii  Ostracuoi,  die 
innere  ans  Ferlmuttersubstanz,  welche  auch  die  Septen  bildet.  Bei  einigen  Trias- 
Ammoniten  wie  Pinacoceras  {Ammonites  Mcttcrnichi  Hau.  aus  dem  alpinen  Keuper) 
und  Arcestes  (Ammonites  subttmbiNcatns  Bronn'  ebendaher)  findet  <;ich  noch  eine 
dritte  Schiclit,  die  Runzelschicht,  welche  der  sogen,  schwarzen  Schicht  des  leben- 
den Nautilus  entspricht  Als  eine  besondere  Umgestaltung  derselben  Schicht 
betrachtet  man  endlkh  die  sogen.  Spiralachicht  der  Amaltheen.  Es  sind  feine 
punktirte  parallele  Längslinien,  die  bis  an  die  Schlusswindung  reichen. 

Die  Schalen  der  erloschenen  Ammoneen  waren  wie  die  der  lebenden 
Nautileen  äussere  Schalen.  Hiera  f  deuten  die  Länge  der  Wohnkammer  mancher 
Ammoniten  —  die  starke  Kinschniirunr^  der  Mündung  mancher  Ammoniten  —  die 
Gegenwart  von  Haftmnskel-Eindriicken  im  hinteren  Theil  der  Wohnkamnicr  — 
dann  die  Ver/ierungen  der  Schale,  die  oft  Dornen  bilden  —  endlich  auch  die 
grosse  Uebereinstimmung  der  Schalen-Structur  bei  Ammoneen  und  Nautilen. 

Es  bleibt  uns  nun  noch  die  Aufgabe,  den  Aptychus  und  das  .  litychm^vAAKOi 
XU  berühren. 

Man  trifik  häufig  in  der  Wohnkammer  von  Ammoniten  an  bestimmter  Stelle 
einen  zweitheiligen  flachen  auf  den  ersten  Anblick  meist  muschelähnlichen 
kalkigen  oder  hornigen  Körper,  den  Aptychus.  Er  ist  jedenfalls  ein  besonderes, 
vielleicht  innerliches  Schalenstück,  vielleicht  auch  ein  Deckel.  Er  1  itTt  meist 
mehr  oder  minder  die  Gestalt  und  Grösse  des  Querschnitts  der  Wohnkammer, 
Beide  Schalenhäliten  zusammen  sind  vollkommen  ^mmetrisch  und  stossen  in 
der  Mediane  geradlinig  zusammen.  Sie  sind  meist  frei,  selten  au  einer  einzigen 
Platte  verwachsen.  Besondere  Ammoniten*Familien  haben  auch  gewöhnlich 
ihren  eigenen  Aptychus  von  besonderer  Form  und  Stnictnr.  Eine  im  oberen 
Jura  zu  Solcnhofen  u.  a.  O.  häufige  Form  ist  Aptychus  latvis  Mev.  Die  concave 
Seite  /,cigt  Ansvachsstreifen,  die  rf;nr:ive  oder  äussere  Seite  ist  porös.  Dieser 
Aptychus  ist  zweitheilig  und  sehr  dickwandig.  £r  ist  kalkig  und  gehört  zu  den 
Armaten  (AspiJoccras). 

Ueher  die  genauere  Besiehung  des  Jptythus  zur  Organisation  des  Ammoniten- 
Thieres  sind  die  Ansichten  sehr  getheilt.  Für  einen  Ammoniten-Deckel  erklärten 
ihn  RüPPELL  (1899)  und  Voltz  (1836).  Nach  Rick.  Owen  (186  i,  1878)  ist  der 
Aptychus  ein  äusserer  Deckel  des  Ammoniten  und  eine  Abscheidung  desjenig^ 
Theiles  des  Thieres,  welches  der  sogen.  Kopfkappe  des  Nautilus  entspricht. 

Das  Zeitalter  der  Ammoneen  beginnt,  soweit  es  durch  fossile  Funde  docu- 
mentirt  erscheint,  mit  den  obersten  silurischen  Schichten  und  noch  mehr  mit 
dem  devonndien  System,  in  welchem  die  Clymenia-Ati^n  allein  vorkommen  und 
die  Goniatiten  am  reichlichsten  vertreten  sind.  Doch  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
sie  sdwn  viel  früher  entstanden  und  zwar  aus  einer  mit  den  Nautileen  ge- 
meinsamen primitiveren  Stammform.  Im  Kuhlenkalk  sind  die  Goniadten  auch 
noch  reichlich  vertreten,  erlösclien  aber  mit  dem  pcrmischen  S)'?;tcm  —  oder 
gehen  hier  in  Ammoniten  über.  In  der  Trias  folgen  die  Ceratiten.  In  den 
Kalklagern  des  aljjinen  Kenjiers  erscheint  dann  eine  grosse  Anzahl  von  Ammo- 
niten und  zwar  sowohl  Galtungen,  die  noch  Goniatiten-Sutur  zeigen  als  auch 
soldie  mit  vielfach  zerschlitzten  Loben  und  Sätteln.  Letztere  herrschen  dann 
mit  vielen  Gattungen  und  Arten  während  der  Jura-  und  der  Kreide-^>oche,  ver- 
mindern sich  aber  gegen  Ende  der  letzteren  und  sterben  mit  einer  Bat$ißiiS'Mt 
aus.  Man  kennt  mehrere  Tausend  Arten  erloschener  Ammoneoi,  unter  denen 
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die  in  neuerer  Zeit  in  eine  grössere  Anzahl  von  Gattungen  abgegliedertea 
Ammonilen  am  zahlreichsten  sind.  Dabei  erreicht  AmiiMu/es  JfeäemicAi  im 
Hallstätter  Kalk  65  Centim.  Durchmesser  und  Am.  Lewesiensis  in  der  oberen 
Kreide  über  i  Meter.  Auch  die  Planulafcen  (PerisphituUs)  des  oberen  Jura  sollen 
diese  Grösse  erreichen 

Wir  können  nu<;  dem  grossen  Heer  der  Ammoneen  nur  einige  Gattungen 
und  Arten  in  Betracht  nehmen. 

Die  Gattim^^  Ch>meni<i  wurde  früher  (Bd.  1.  pasj.  222.)  den  Naiuiietfi  zusje- 
zählt,  wird  aber  neuerdings  nach  der  Gestalt  ihrer  An  fang»  kam  mer  zu  den 
Ammoneen  herttbeigenomroen.  Das  Gehäuse  ist  scheibenförmig,  in  einer  Ebene 
Spiral  gerollt;  mit  sahireichen  Umgängen,  die  gewöhnlich  nur  sehr  allmfihlich  an 
Dicke  zunehmen.  MQndung  an  der  Wölbui^  etwas  ausgeschnitten.  Der  Sipho 
liegt  dicht  an  der  Intemseite  oder  Nabel  seile  des  Gehäuses  (dorsal).  Die  Siphonal- 
Duten  sind  nach  hinten  gerichtet.  Die  Nahtlinie  verläuft  bei  einem  Theil  der  Arten 
nur  sanft  pebocren,  hei  anderen  mehr  oder  minder  in  si)itzen  Winkeln  frcbrochen. 
Loben  und  Sättel  stets  noch  einfach.  Die  ( )l)eit1a<  l  e  der  Scl.nle  ist  entweder  glatt 
oder  fein  (juergestreift.  C^///<«/<7-Arten  kennt  man  nur  aus  der  Uberregion  des 
devonischen  Systems,  sie  fehlen  schon  im  Kohlenkalk.  Man  kennt  etwa  40  Arten. 

Ojfmetua  laevigaia  MOnst.  hat  eine  scheibenförmige,  sehr  fein  gestreifte,  fiist 
glatte  Schale  mit  etwa  sechs  einander  nur  sehr  wenig  umfassenden,  etwas  zu- 
sammengedrftckten  Umgängen.  Nahtitnten  nur  schwach  welKg  auf*  und  abge- 
bogen. Sie  findet  sich  im  oberen  devonischen  Kalk  von  Schttbelhammer  u.  a.  O* 
im  Ficlitelpehirt^c,  ferner  m  Stctnhergen  bei  Grat/. 

Die  Gattung  Goniatttts  unterscheidet  sich  scharf  von  den  Clymenien  durch 
den  an  der  Kxternseite  (Ventrale")  de'-  Gehäuses  gelegenen  Sipho.  Die  Siphonal- 
Dutcn  sind  gegen  hinten  gericliiet.  Mimdung  in  der  Mitte  der  Wölbung  ausgerandet. 
Die  Umgänge  liegen  bei  manchen  Arten  fast  frei  aufeinander  oder  umfassen  ein« 
ander  nur  wenig,  wogegen  bei  anderen  nur  ein  enger  Nabel  frei  bleibt  Gehäuse 
darnach  bald  mehr  scheibenförmig,  bald  mehr  kugelig.  Die  Linie  der  Loben 
und  Sättel  erscheint  mehr  oder  minder  stark  auf  und  ab  gebogen,  bald  in  ge- 
rundeten Wellen,  bald  in  schärferen  Winkeln.  Loben  und  Sättel  sind  cilcichAvac 
bei  den  Clymenien  immer  ohne  Zähnelung,  die  Loben  aber  meist  .spitzwinkelig. 

nie  .ältesten  (lOniatiten  fnulen  sich  nach  BARRANni  in  den  obersten  silurischen 
Scliichten.  ihren  Hauptreichthum  zeigt  aber  die  Gattung  im  devonischen  i>ystem, 
namentlich  in  den  oberdevonischen  Gontatitenkalkenund  Rotiieisensteinen  von  Nassau 
und  Westphalen.  Im  Koblenkalk  sind  die  Goniatiten  auch  noch  reichlich  ver- 
treten,  mit  dem  permtschen  System  aber  erlöschen  sie  oder  gehen  hier  ra 
Amnioniten  über.   Man  kennt  schon  mehrere  hundert  Arten,  mindestens  300. 

Goniatitcs  rrfrorsus  Buch  gehört  zu  den  Arten  mit  sanft  gebogenen  Loben 
und  Sätteln.  Die  Schale  ist  fein  gestreift,  die  Streifen  wenden  sich  in  der  Nähe 
der  Schalcn\völl)ung  stark  nach  vom  und  in  der  Mitte  derselben  wieder  7.unick 
—  der  ventralen  Ausrandung  ents(jreclicnd.  Häufig  zeigen  si«-.h  auch  periodische 
Einschnürungen  der  Schale,  ehemaligen  Verengerungen  des  Mundsaumes  ent- 
sprechend. Die  Einrollung  ändert  sehr  ab.  Die  Windungen  greifen  oft  so  stark 
über,  dass  vom  älteren  Gewinde  nur  ein  enger  Nabel  offen  bleibt.  Diese  Art 
ist  häu6g  in  den  oberen  devonischen  Schichten  u.  a.  zu  Oberscheld  in  Nassau  und 
Büdesheim  in  der  Eifel. 

Goniatitcs  sphaericus  Haan  gehört  zu  den  Arten  mit  spitzwinkelig!:  auf-  und 
abgebogenen  Lobenlinien.    Die  Windungen  greifen  stark  über.    Das  Gehäuse 
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ist  kugelig  und  stark  genabelt.  Diese  Art  ist  häufig  im  Kohlenkalk.  So  zu  Vise 
in  Belgien.  Sie  findet  sich  auch  im  Posidononnyen-Scbiefer,  aber  hier  meist 
verdrückt.   So  zu  Herbora  in  Nassau.   Dies  ist  G.  erentUriü  Phil. 

Die  Gattung  CtraHUs  nimint  eine  Mittelstellung  «wischen  Goniatiten  und 
Ammoniten  ein.  Die  Sättel  sind  gans  und  tuweilen  halbkreisförmig»  die  Loben 
mehr  oder  minder  gezähnelt,  der  Sipho  extern  (ventral),  die  Duten  nach  vom 
gewendet.    Arten  in  der  Trias  verbreitet. 

CcratiU's  nodosus  Haan  ist  bezeichnend  für  den  deutschen  Muschelkalk,  be- 
sonders dessen  Oberregion,  u.  a.  häufig  auf  dem  Hainberg  bei  Güttingen. 

C.  cassianus  Qüenst.  findet  sich  im  Muschelkalk  oder  Guttensteiner  Kalk 
der  Alpen. 

Die  eigentlichen  Ammoniten  mit  getheilten  Loben  und  Sätteln,  mit  einem 
der  Extemseite  (Ventrale)  anliegenden  Sipho  und  mit  nach  vom  gerichteten 
Duten  stammen  von  Goniatiten  und  Ceratiten  —  vielleicht  zum  Theil  auch  von 

Clymenien  —  ab  und  sind  neiicrdines  vt)n  i-'.  v.  Hatkr,  F..  Si  fss,  E.  v.  Mojsisovics 
und  .\ndcreu  in  eine  Aiualil  cnyerer  Gattunt^en  abi^anhoili  worden.  Sie  sind  in 
ulicrualti^cnder  Ffillo  der  Arten  über  Tri.is,  [ura  und  Kreide  verbreitet,  man 
kennt  deren  mehrere  Tausend.  Wir  können  nur  wenig  davun  hier  berühren,  um 
so  mehr,  als  durch  die  Einführung  der  neuen  Elemente  vieles  vom  alten  Bau  ins 
Wanken  gekommen  ist  und  die  Ansichten  darüber  oft  noch  mehrfach  getheilt  sind. 

IKe  Gatstung  Lytoctras  entspricht  den  ehemals  sogen.  Lineaten  oder 
Fimbriaten  und  begreift  Ammoniten  mit  scheibenförmiger  Schale  und  fast 
( ylindriscbfii  I'ingancren,  die  einander  nur  sehr  wenip;  umfassen.  Sie  zeigen  eine 
feine,  zuweilen  ^cfranzte  (Jncrstrcifnnp.  Loben  wcnii:c  und  ziemlich  gleich  gross. 
Mündung  cinfacli,  an  der  Wölbung  (l{,xternscile)  mit  einem  ki:r/HMi  breiten  Lappen 
versehen,  ausserdem  noch  an  der  Internseite  rechts  und  iitiks  in  einen  Lappen 
vorgezogen.  Wohnkammer  gross.  Arten  nur  im  Lias,  Lyüfeeras  fimbriahtm 
(AmtM$ttt€S  ßn^rwius  Sotnr.  Am.  ümatus  Quenst.)  findet  sich  im  mittleren  Lias 
von  Lyme  Regis  in  Dorsetshire  in  England  und  an  vielen  Orten  in  Württemberg, 
wie  Göppingen  u.  s.  w. 

An  die  Gattung  Lyioceras  lassen  sich  von  sogen,  ammonitischen  Neben- 
formen die  Gattungen  HamUeSt  Ftychoceras^  BacuUtes  und  TwrUiUs  anreihen. 
(Vergl.  Bd.  IL  pasj.  203.) 

Bei  Hamites  ist  das  (iehauic  langgestrekt  und  mit  einer  gewissen  Altersstufe 
tritt  eine  hakenförmige  Umbiegung  ein.  Dabei  erhält  sich  dasselbe  in  gleicher 
Ebene.   Arten  von  der  Neocomien-Stufe  an  im  Kreide-System  verbreitet. 

J^ehotiras  stellt  einen  Hamites  dar»  bei  welchem  nach  rascher  Umknickung 
der  gestreckten  Schale  der  jüngere  Theil  sich  dicht  an  den  älteren  anlegt,  oder 
denselben  ein  wenig  umfasst.    Arten  in  der  Unterregion  des  Kreidesystems. 

Bei  der  Gattung  Turrilitrs  windet  sich  das  Gehätjse  in  einer  ket^elif^en  Spirale, 
wie  dies  bei  den  Ciasteropoden  Ke^el  ist.  Aber  die  Spirab-  ist  iiic:st  bnks.  Die 
Umgänge  sind  zuweilen  frei,  besonders  der  letzte.  Die  unsyntmeirischc  Spiral- 
windung des  Gehäuses  hat  auch  eine  unsymmetrische  Gestaltung  der  Lobcnlinie 
rur  Folge.  Auch  der  Sipho  erscheint  mitunter  etwas  verschoben.  TurrUiUs 
beginnt  im  Neocomien  und  erhält  sich  mit  einer  Anzahl  von  Arten  bb  in  die 
obere  Kreide, 

In  die  Ver\vandschait  von  Lfioitfus  geh^  auch  die  Gattung  BaeuäUs.  Bei 

ihr  streckt  sich  das  Cehtttise  geradlinig  aus  und  bildet  einen  lanfrcn,  etwas  an  den 
Seiten  zusammengedruckten  Stab.    Die  Mundung  ist  an  der  Siphonalseite  (Ven- 
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tiale)  desselben  stark  nach  vorn  auq;ezogen  und  die  Zdchntnug  der  Schale  irieder- 
holt  diese  Mttaidungsfonn.  Die  Wohnkanomer  ist  gross.  Die  Scheidewände  stehen 
wageiecht  znr  Streckung  der  Schale.    Die  Länge  derselben  geht  zuweOm  bis 

zu  ein  paar  Fuss.  Die  Boculiics-Ari^n  reichen  in  der  Kreide  Formation  vom 
Neocomien  bis  in  die  ol>ere  Xreide-Schicht.  Die  letzte  Art,  Baculitcs  Faujasi 
Lam.  erscheint  noch  im  Kreide-Tuff  von  Mastricht  und  im  Korallenkalk  von  Faxoe, 
in  welchem  schon  kein  spiralgerollter  Amnionit  mehr  gefunden  wird. 

Die  Gattung  Aeanihüeeras  bereift  ^e  Ansahl  Ammoniten  der  Kreide- 
Fonuation  mit  mSssig  hohen  Windungen  und  ziemlich  weitem  Nabel.  Sie  tragen 
starke  Querrippen,  welche  von  der  Naht  zur  Walbungsseite  stetig  zunehmen  und 
mehr  oder  minder  stark  mit  Knoten  besetzt  erscheinen.  Die  Wölbungs« 
Seite  zeigt  bald  ununterbrochene  Rippen,  bald  eine  mediane  Furche  oder  eine 
mediane  Knotenreihe.  Hierher  gehört  u.  a.  Acanthoceras  Rhotomagemh  Brokgs'. 
aus  der  glauconitischen  Kreide  (craic  c/ihrih'e)  von  Rouen  u.  a.  O.  Die  breite 
Wölbungsseite  trägt  meist  drei  Knotenreihen. 

Von  der  (i^tHxsagAemUk^aras  lassen  sich  wieder  einige  der  sogen,  ammoniti» 
sehen  Nebenformen^  nXmlich  Crharos,  T»x&eiräs  und  An^hceras  herleiten. 

Die  Gatt  Q^eeras  hat  eine  evolut^spirale  Schale  in  gleicher  Ebene.  Die 
Umgänge  berühren  einander  nicht,  bleiben  einander  aber  im  Grade  der  Krtimmung 
ziemlich  gleich.  Oberfläche  mit  starken  Querrippen  oder  auch  wohl  Stacheln  be- 
setzt Wohnkammer  gross,  Mundsaum  einfach.  Die  Cr hcf ras- Arten  finden  sich 
namentlich  in  der  Unterregion  des  Kreide-Sy.stcms.  Bei  ToxoC'^ras  ist  das  Gehäuse 
nur  sehr  sanft  gekrümmt  und  bildet  nur  beiläufig  einen  halben  Umgang,  weicht 
aber  auch  sonst  von  Crioceras  nicht  ab. 

Bei  Jucyleciras  hat  der  erste  Anfang  des  Gehltnses  die  CriMeras-Vcitm,  dann 
tritt  eine  gerade  Ausstreckung  und  ^hUessIich  nodi  dne  hakenförmige  Um* 
biegung  ein.  Ein  gebrochenes  Ancylocerßs  ist  von  einem  Crioctras  nicht  wohl 
zu  nnterscbdden.  Die  Zweideutigkeit  dieser  sogenannten  Gattungen  hat  QuBNSTEDT 
schon  vor  40  Jahren  dargelegt,  doch  bleiben  viele  Einzelheiten  immer  noch  in 
Schwebe. 

Die  Gatt.  Pt-risphinctes  föUt  ziemlich  genau  mit  den  sogen.  Planulatcn  zu- 
sammen. Das  Gehäuäe  ist  meist  scheibenförmig  und  weitgenabelt,  mit  gerundeter 
Wölbungsseite.  £s  ist  mit  geraden  Rippen  bedeckt,  welche  sich  in  der  Nfthe  der 
Wölbung  ein  oder  mehrfach  gabeln  und  über  letztere  meist  ununterbrochen  ttber- 
setzen.  An  der  Mttndung  erscheinen  oft  staike  glatte  Queretnschnüningen.  Die 
Seilen  derselben  sind  rechts  und  links  zu  geraden  vom  verbreiterten  Ohren  aus- 
gezogen. Arten  zahlreich  im  Jura-System,  namentlich  im  oberen  Jura,  wo  auch 
Gehäuse  von  i  Meter  Durchmesser  verkommen.  P.  pofyploms  RiaN.  ist  eine  im 
oberen  Jura  von  Schwaben  und  Franken  häufige  Art. 

Zur  Verwandtschaft  von  FerisphincUs  gehören  die  Scaphiten  des  Kreide- 
Systems. 

Bei  der  Gatt.  Seapluks  ist  das  Gehäuse  bis  zu  einer  gewissen  Alteisstufe 
noch  in  dner  Ebene  und  in  gleicher  Spirsle  eingerollt  und  die  Umginge  greifen 
meist  stark  (Iber.  Dann  aber  löst  sich  der  letzte  Umgang  ab,  streckt  sid)  gerade 
aus  und  biegt  sich  schliesslich  knieförmig  oder  hakenförmig  wieder  um,  wonach 
das  ausgebildete  Gehäuse  eine  einigermaassen  Vnhnförm?pe  (>^.talt  erhäU  gnech. 
skaphos,  Kalm).  Fcri$phimtes  und  Scaphites  führen  cmen  m  der  Mitteiiinie  ver- 
schmolzenen Aptychus.  Scaphites-Atttn  kennt  man  aus  der  mittleren  und  der 
oberen  Region  ^  Kreide-Systems. 
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Die  Gatt.  AmaUkeus  Montp.  begreift  gekielte,  meist  schdbenfönnige  Arten. 
Der  hohe  letzte  Umgang  umhflllt  einen  grossen  Theil  des  vorheigdienden.  Meist 

sind  Querrippen  vorhanden,  welche  dann  ül)er  die  sugescharfte  oder  gekielte 
Mediane  der  Externseite  hinwegsetzen  und  hier  oft  eine  Knotenreihe  hervor- 
bringen. Wohnkauinier  kurz,  ^^undsaum  einfacii,  mit  einem  medianen,  oft  etwas 
eingebogenen  Forlsat/,  an  der  Extern-Seite  (Ventralseite  des  Thieres).  Bisweilen 
zeigt  sich  aui  dem  vorletzten  oder  den  älteren  Umgängen  noch  die  sogen.  Spiral- 
scbicht  mit  xahhreichen  feinen  dichtgedrängten  Lltngsltnien,  die  man  der  schwanen 
Schicht  des  Nautiüts  vergleicht  Die  Lobenlinie  bleibt  zuweilen  lange,  bei  ein- 
zelnen Arten  auch  zeitlebens  ganz  und  der  gewisser  Goniatilen  ähnlich.  Der 
Aptychus  d:(  er  Gattung  ist  einfach  und  in  der  Mediane  verwachsen.  Er  ist 
hornig.    Die  Amaltheus- Axien  finden  sich  in  Jura  und  Kreide. 

AniaUheus  margaritatm  Montf.  (AmnwnUes  amaltheus  Schloth.)  ist  eine  der 
am  meisten  bezeichnenden  Arten  im  mittleren  Lias  von  Schwaben,  Elsass  u.  a.  Ü. 
Häufig  erscheinen  auf  den  Rippen  noch  einzelne  spitze  Domen.  Grösse  6  Cent 
und  darüber.  Am,  Emg^arM  D'Orb.  begleitet  v<Mrige  Art  hie  und  da  u.  a.  zu 
Betzingen  in  Schwaben,  die  Rippen  fehlen  und  der  Kiel  ist  glatt,  die  Grösse  geht 
Uber  30  Centim.  Quemstedt  betrachtet  diesen  grossen  Ammoniten  als  blosse 
Varietät  des  vorigen. 

Wir  kommen  nunmehr  zur  Ordnung  der  Di  b  ran  dualen  oder  Zweikiemer, 
Dibranchiata.  Vergl.  pag.  466  Sie  bind  eine  iiinpi-re  Abzweigung  der  Klasse 
und  treten  zuerst  im  Keuper  fossil  auf.  V  on  da  an  erhalten  sie  sich  durch  die 
folgenden  Epochen,  wobei  besonders  in  Jura  und  Krdde  das  grosse  Heer  der 
damals  über  alle  Meere  verbreiteten  Belemniten  sich  geltend  macht,  bis  zum 
heutigen  Stande  der  Dinge.  Es  leben  noch  beillufig  aoo  Arten,  gierige  Raub- 
tbiere,  die  allen  ihnen  erreichbaren  kleineren  Meeresbewohnem,  selbst  Fischen 
nachstellen. 

Die  lebenden  Dibranchiaten  zeichnen  sich  durch  zwei  Kiemen  aus,  die  vorn 
in  der  Mantelhöble  oder  Atheniholile  liegen  und  durch  deren  Qucrschlit2  unter 
dem  HaUe  mit  dem  Meereswasser  in  Verbindung  stehen. 

Ihre  Köri)crgestalt  ist  im  Allgemeinen  gestreckter,  besonders  bd  den  behenden 
Schwimmern  der  hoben  See.  Der  Kopf  ist  deutlicher  vom  Rumpf  abgesetzt  als 
bei  den  Nautilen.  An  seinen  Seiten  stehen  die  beiden  grossen  Augen,  becher- 
förmig umhüllt  von  Ausläufern  des  Schädelknorpels  —  wie  in  einer  OrkUa. 

Den  Vordcrtheil  des  Kopfes  umstehen  im  Kreise  acht  oder  zelm  lange  muskulöse 
Arme  (^umgebildete  Fühler),  welche  /um  Ergreifen  der  Beute,  zum  Anklammern  und 
zum  Kriechen  dienen.  Diese  Arme  i»ind  bei  den  Dibranchiaten  ent>^'eder  mit  zahl- 
reichen Saugnäpfen  —  oder  mit  Saugnäpfen  und  hornigen  Krallen  —  oder  nur 
mit  Krallen  veiaehen  —  und  zwar  auf  ihrer  inneren  dem  Munde  zugewendeten 
Seite,  entweder  in  einfacher  oder  in  doppelten  Reihen.  Die  ursprüngliche  Form 
ist  der  Saugnapf,  ein  rundlicher  oft  noch  deutlich  gestielter  muskulöser  Becher, 
in  der  Mitte  mit  einem  zurtickziehbarcn  fleischigen  Stempel.  Mit  einer  zweiten 
Stufe  entwickelt  sich  in  der  Mitte  des  Saugnapfes  ein  horniges  Häkchen.  Bei 
einem  hr  heren  Grade  der  Umbildung  wird  der  Haken  starker  und  zugleich 
schwindet  der  umgebende  Becberrand.  Dann  erscheint  der  Arm  mit  einer  oder 
mehreren  Reihen  von  Haken  oder  Krallen  bewaffiiet 

Im  Schlünde  unmittelbar  unter  dem  Mund  stehen  swet  gekrflmmte,  beiläufig 
die  Gestalt  eines  Pj^Migd-Schnabels  nachahmende  hornige  Kiefen.  Jeder  be> 
steht  aus  zwei  gleichen  seidichen  Flügeln.  Diese  vereinigen  nch  nadi  vom,  beim 
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Oberkiefer  mit  einer  hakenförmig  umgebctgenen  Spitze.  Beide  Kiefern  passen 
so  in  einander,  dass  bei  dem  Schiiessen  derselben  der  Oberkiefer  den  Unter- 
kiefer umfasst   Diese  Kiefern  stehen  senkrecht  einander  g^enttber. 

Den  Trichter  haben  die  Dibranchiaten  mit  den  Nautilen  gemeinsam.  Neben 
diesem  mündet  alicr  nocl)  der  mir  bei  der  Ordnung  der  ersteren  vorkommende 
Tintenbeutel.  Es  ist  ein  besonderer  bimformiger  Beutel,  der  eine  bräunlich- 
schwarze Flüssigkeit  —  Sepia  genannte,  stirkstnflTh.nltige  Substanz,  unlöslich  in 
Wasser  —  alisoiKlcrt.  Dieser  'I'intenbcuiel  iiegt  mit  der  l.eljcr  zusammen  in 
einem  gemeinsamen  S.k  ke  an  der  nau(  hseite.  Er  hat  einen  melir  ocler  minder 
kurzen  Ausführungsgang,  der  in  den  J  ncliier  mündet.  Die  schwarze  Flüssigkeit 
kann  unter  Vermittlung  des  Trichters  willktthrlich  entleert  werden  und  trübt 
dann  weithin  das  Wasser  —  was  das  Thier  besonders  thut»  wenn  es  beunruhigt 
wird.  Häufig  findet  sich  der  Tintenbeutel  mit  seinem  schwanken  Sepia^Inhalt 
noch  fossil  erhalten,  so  namentlich  oft  im  oberen  Lias  (Posidonomyen-Schiefer) 
von  Boll  tt.  a.  O.  in  Wtirttcmberg.  Er  kommt,  wie  man  jetzt  weiss,  auch  bei 
Belemniten  vor.  Den  leliendcn  Nautilen  feMt  dagef^en  der  Tintenbeutel  —  eben- 
so fehlte  er,  wie  man  annehmen  darf,  dcn  erloschenen  Formen  der  Nautiken, 
dessgleirhen  sammtUe'ncn  Ammoneen. 

Viele  Dibranchiaten  besitzen  um  die  Mitte  oder  am  Hinterende  des  Kt)r]>ers 
zwei  seitliche  Hautlappen  oder  FIos«?en.  Es  sind  Verbreiterungen  des  Mantels. 
Diese  Flössen  dieuen  otüenbar  da/.u  den  Kur])er  beim  Schwimmen  in  wagrechter 
Lage  zu  erhalten. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Schalenformen,  die  bei  lebenden  und  fossilen 
Dibranchiaten  auftreten,  kam  schon  bei  der  allgemeinen  Charakterisirung  der 
Cephalopoden  (pag.  465)  in  Betracht  Sie  bieten  kaum  etwas  fQr  die  Ordnung 
gemeinsames. 

Die  meisten  sind  nackt  und  nur  mit  einer  im  Rückentheil  des  Mantels  ein* 

geschlossenen  Schulpe  (die  dem  Rückgrat  der  VVirbelthiere  einigermaasscn  prä- 
hidirt)  versehen  oder  ganz  schalcnlos.  Unter  diesen  nackten  kommen  riesige 
Arten  vor  (z.  B.  Architeuthis  prmceps ,  lebend  an  der  Neufundland-Bank,  mit 
den  beiden  langen  Armen  mehr  als  12  Meter  lang.  Der  Rumpf  2  Meter  50  Centim. 
lang.    Noch  grösser  wird  eine  an  Japan  lebende  Gattung). 

Die  geologische  (ieschichte  der  Dibranchiaten  lässt  sich  nur  bruchstückweise 
ttitwickeln.  Sie  erdfiheii  im  Keuper  des  alpinen  Gebietes  mit  Bdenut^euikis 
und  Aviacoctras,  beide  wie  es  scheint,  voll  ausgebildete  Dibranchiaten  mit  kegel- 
förmiger  gekammerter  Schale  und  kalkiger  Schulpe.  Im  Lias  folgen  die  Beiern* 
niten,  sie  werden  bald  häuüg  und  erscheinen  dann  sehr  allgemein  verbreitet 
In  der  obersten  Region  der  Kreide  erlischt  der  letzte  Belemnit  Nach  der 
weiten  Kluft,  die  Kreide  und  Eorän  scheidet,  erscheint  eine  andere  Vertretung, 
namentlich  /'cii^cn  sich  einige  (Gattungen,  (Ue  mehr  oder  minder  deutlich  sich 
von  den  Belemniten  herleiten  lassen,  wie  besonders  Spiruliroshui  ein  Bindeglied 
zwischen  BeUmniles  und  ^piruia  darstellt.  Hier  erscheint  auch  Belos^pia  und 
deutet  den  Verband  aui  in  dem  die  Dibranchiaten  mit  gekammertem  Apparat 
und  die  Sepien  stehen.  Von  letzteren  gelangt  man  dann  leicht  zur  Deutung 
von  LoUgo^  Onychoiiufkis  u.  s.  w. 

Die  Abkunft  der  Ordnung  bleibt  unsicher.  Man  kann  sie  von  Orthoceren 
ableiten,  der  Wendepunkt  fallt  dann  auf  die  Verinnerlichung  der  bis  dahin 
äusserlich  verbliebenen  Schale.    Der  innerlich  gewordene  Fhnigmoconus  eines 
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Thdles  der  Dibmachiaten  erinnert  auch  noch  deutlich  genug  an  die  äussere 
Schale  der  Orthoceren. 

Wir  haben  bei  der  Ordnung  der  Dibranchiaten  zwei  Unterordnungen,  die 

Decapoden  und  die  Octopoden  zu  unterscheiden. 

Die  Decapoden  oder  zehnarmigen  Dibranchiaten,  Decapoda,  besitzen  ausser 
nclit  gleicnlangen  Armen  noch  zwei  längere  Fangarme  oder  Tentakeln.  Die 
Saiignapfc  sind  bei  ihnen  nnt  Horniingcn  umgeben.  Die  Decninxlen  zerfallen 
nach  der  (ie.staltiing  des  mehr  oder  minder  zurückgegangenen  Schaicn-Rudimcntä 
in  drei  Gruppen. 

X.  Phragmophora.  Ste  Bihren  eine  innerliche  kalkige  Schale,  die  durch 
Scheidewände  in  Luftkammem  abgetheilt  und  von  einem  Sipho  durchzogen 
wird.  Diese  Schale  ist  meist  kegelig  und  heisst  Fhragmoconas  (griech.  phragma, 
Zaun,  Abtheilung)  oder  Alveolit.    Von  ihr  geht  nach  vom  eine  Rückenschulpe, 

das  Proostracum,  aus.  Dazu  legt  sich  an  das  Hinterende  des  Phragmoconus  noch 
eine  besondere  kalkige  Scheide,  das  Rostrum.  Der  letztere  Theil  ist  eine  blosse 
V^erstärkung  des  vorigen.  Abseits  steht  in  dieser  Gruppe  die  Gatt,  Spiruia. 
Sie  hat  einen  spiralen  Apparat  oluic  Schulpc  und  ohne  Rostrum.  Die  Phrag- 
moj)horen  stellen  die  primitivere  Form  der  Decapoda  dar  und  dürfen  als  die 
ältere  Gruppe  gelten,  von  der  die  anderen  abstammen. 

2.  Scpiophora.  l^aliin  gehört  namentlich  die  Gatt.  Sepia.  Die  hierher  ge- 
zählten zehnarmigen  Zweikicmer  haben  eine  kalkige  Schulpe,  os  sepiae.  Sie 
geht  nach  hinten  in  ein  kleines  Rostram  aus,  das  einen  sehr  verkümmerten  Rest 
eines  Phragmoconus  umschliesst  Diese  Sepien  sind  eine  Abzweigung  der  Phrag* 
mophoren,  wie  das  namentltch  die  vermittelnde  Stellung  der  Gatt  Sebsepia  er- 
weist, bei  der  das  Rudiment  des  Phragmoconus  noch  deutlicher  geblieben  ist 

3.  Chonärophora.  Dahin  gehören  LoUgo  und  Onycha^täkis,  Sie  haben  eine 
hornige  (chitinose)  Schulpe  von  schlanker  Gestalt,  Gladius  genannt.  Bei  diesen 
kommt  keine  Spur  von  Rostrum  und  von  Phragmoconus  mehr  vor.  Sie  stellen 
also  die  am  tiefsten  umgebildete  Gruppe  der  Decapoden  dar. 

Die  Gruppe  der  Phragmophoren,  bei  voller  Ausstattung  mit  Schulpe,  Phrag- 
mocon  und  Rostnim  versehen,  /erfkllt  in  drei  oder  vier  Familien  ßeiemniddac, 
Belomnokuthidac ,  Beloptcridac  und  Spirulidac,  von  denen  nur  noch  die  letztere 
durch  eine  einzige  Art  lebend  vertreten  ist.    Alle  übrigen  sind  erloschen. 

Die  Familie  Bdemnitidae  zeigt  noch  die  volle  Ausstattung.  Sie  umfasst 
namentlich  die  Gattungen  Auiacoceras^  Belemnites  und  BeUmniteüa,  von  denen 
die  zweite  bei  weitem  am  wichtigsten  und  artenreichsten  ist 

Aulaeoeiras  begreift  die  Belemniten  der  oberen  alpinen  Trias.  Der  Phrag- 
moconus  ist  mindestens  doppelt  so  lang  als  das  Rostrum  und  wächst  sehr  lang- 
sam in  die  Dicke  an.  Die  Scheidewände  stehen  ziemlich  entfernt  von  einander. 
Der  Sipho  ist  randständig,  von  einer  kalkigen  HttUe  umgeben,  beim  Durchgang 
durch  die  Scheidewände  etwas  eingeschnttrt  Siphonalduten  schwach  ynd  nach 
vorn  gewendet.  Die  Wand  des  Phrafjmoconus  oder  die  Conothek  mit  Anwachs- 
streifen bedeckt,  auf  der  Rückenseite  emporgewölbt.  Die  vorstehende  Schulpe 
oder  das  Proostracum  bis  jetzt  noch  nicht  erhalten.  Das  Rostrum  ist  verhältniss- 
mässig  klein  und  keulenförmig.  Mehrere  Au/ai:oceras-Anen  hnden  sich  in  der 
oberen  alpinen  Trias  zu  Aussee  in  Steiermark  u.  a.  O.  Der  Phragmocon  wurde 
von  F.  V.  Haukr  noch  als  Or^actras  mit  nmdlichem  Sipho  beschrieben.  Er  ist 
häufig,  das  Rostrum  nur  selten  erhalten. 
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Die  Gattung  Btkiimites  begreift  die  wichtigsten  und  jun  besten  erbnltcnes 
Phragmopboren. 

Ihre  innerliche  Schale  besteht  aus  den  drei  wesentlichen  Sifickeo.  Der 

Phragmoconus  oder  Alveolit  sitzt  in  der  Alveole  oder  der  kegeligen  Höhlung  des 
Rostrums.  Er  ist  kegelförmig  und  gekammert,  aber  nicht  ganz  gerade,  sondern 
nachweisbar  gebogen.  Die  Scheidewände  sind  einfach-concav,  wagerecht  und 
stehen  meist  geriräp^t.  Die  Anfangskammcr  ist  kugelig.  Der  Sipho  des  Phrag- 
moconus ist  rancistandig  und  ventral,  ohne  eigene  feste  Kaikhülle,  aber  von  auf- 
geblähten nach  hinten  gerichteten  Duten  umfasst.  Ausserdem  besitzt  der  Phrag« 
noconus  seine  eigene  Schale  oder  Conotheca.  Sie  besteht  aus  FerlmuttersubsUnz 
und  zeigt  eine  eigenthUmliche  an  der  Dorsalseile  sich  hoch  empor  schwingende 
Anwacfasstreifung.  Dieser  dorsale  Thdl  der  Conothek  des  Phragmoconus  ist  der 
untere  und  ältere  der  Schulpe.  Kr  verlängert  sich  nach  vorn  in  einen  blatt* 
förmigen  sehr  dünnen  Fortsatz,  die  Rückenschulpe  oder  das  Proostracum.  Davon 
sind  aber  nur  selten  noch  Reste  erhalten.  Diese  Schulpe  ist  kein  selbständiger 
Theil  des  Thieres,  sondern  genau  genommen  ein  Anhängs(^l  des  Phragmoconus. 

Der  sogen.  Schnabel,  Rostrum,  oder  die  Scheide  der  Belemniten-Schalc  ist 
eine  feste,  meist  gestreckt-kegelförmige  und  gegen  hinten  mehr  oder  minder  zu- 
gespitzte, bisweilen  auch  hinten  zugerundete  Schuts>Vomchtung  des  Fhiag* 
moconus.  Dieser  Schnabel  ist  ^mmetriscb  und  von  einem  etwas  undeutUdi 
concentrisch'Scrhaligen  Bau.  Quer  zu  diesen  Lagen  verlaufen  krystallinische  Kalk> 
spath-Fasem,  d.  h.  sie  strahlen  rechtwinkelig  von  der  Achse  der  Scheide  ans, 
die  in  der  Mediane  vom  Hinterende  der  Alveole  zum  Scheidenende  verläuft. 
Der  Querbruch  der  Scheide  zeis^t  daher  eine  strahligfaserige  Zusammensetzring 
unter  merklicher  Anwachsschichtung.  Was  diese  Achse  der  Scheide  anbelangt, 
so  ist  sie,  wenngleich  in  der  Mediane  gelegen,  doch  nicht  ganz  axillar,  sondern 
Steht  der  Bauchseite  etwas  näher.  Der  Belemniten-Scheide  entspricht  —  trotz 
niehi&cher  Umgestaltung  —  doch  unverkennbar  der  klebe  harte  Stachel,  m  den 
die  Schulpe  der  Stpia  nach  hinten  endet.  Dieser  Stachel  oder  mutro  ist  ebe 
stark  verkümmerte  Scheide  eines  kaum  noch  in  letzter  Spur  sn  etkennenden 
Phragmoconus. 

Einigermaassen  vollständige  ITeljerreste  des  Thieres  mit  den  drei  Schalen- 
stücken und  mehr  oder  minder  deutlich  erhaltenen  Weichtheilen  finden  sich  nur 
auf  wenigen  besonders  günstigen  T.agern.  Am  meisten  entscheidend  ist  das  von 
HuxLEY  beschriebene  Exemplar  aus  dem  unteren  Lias  von  Charniouth  (I  )orsetshire). 
Auch  der  obere  Jura  von  Solenhofen  hat  zum  Aufschluss  einiges  beigetragen. 

Damach  besassen  die  Belemniten  im  Allgemeinen  eine  schlanke  Gestalt  uod 
wahrscheinlich  breite  Flossen  an  den  Seiten.  Die  Länge  betrug  etwa  das  Vier- 
fache des  Rostrums.  Der  Rumpf  setzt  nach  vom  deutlich  g^en  den  Hals  ab. 
Der  Kopf  trug  wahrscheinlich  lo  kurze  Arme.  Die  Arme  waren  mit  hornigen 
Häkchen  bewaffnet  und  diese  standen  in  zwei  Reihen.  Vom  Tintenbeutel  sind 
Reste  erhalten.  Das  Rostnim  war,  wie  Eindrücke  von  Gefässen  zeigen,  vom 
Mantel  umhüllt.  Die  Schale  oder  Conothek  des  Phragmocons  setzt  sich  an 
dessen  Dorsalscite  über  den  Alveolarrand  des  Kosirums  liinaus  in  eine  Schulpe 
oder  ein  Proostracum  lort  —  einen  langen  etwas  verbreiterten  Dorsal-Anhang  — 
das  Aequivalent  eines  Mündungslappen  eines  äusseren  Cephalopoden-Gehäuses. 

Die  Belemniten  erscheinen  in  fossiler  Erhaltung  zuerst  im  unterot  Lias.  Sie 
werden  dann  bald  häufig  und  zeigen  dch  nun  auch  sehr  weit  verbreitet  In  der 
oberen  Region  der  Kreide  verlieren  sie  sich  ziemlich  rasch.   In  der  Regel  hat 
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sich  von  dem  festen  Rücken-Apparat  der  Belemniten  nur  der  das  Hinterende 
bildende  massiv  kräfticje  Schnabel  oder  das  Rostrum  fossil  erhallen.  Häufig 
führt  er  auch  noch  in  -ritier  Alveole  den  gekammerten  Alveolit  cxlcr  Phrag- 
moconus.    Die  zarte  Ruckcnpiatic  aber  findet  sich  nur  sehr  selten  erhallen. 

Die  Belemniten-Scheiden  erreichen  zum  Theil  eine  anaebnHdie  Länge,  die 
auf  sehr  grosse  Thiere  schliessen  Utast.  Bdmidtn  gigamieui  Schloth.,  im  mittleren 
Jnra  ^i^oden)  von  Wflrttembeig  und  viden  andeien  Orten  von  £urq[Hi  ver« 
breitet,  findet  sich  in  Scheiden  von  50—60  Centim.  Länge  und  3—5  Centim. 
Dicke.  Dies  deutet  auf  Tbiefe  von  2—2,5,  3  Meter  Länge. 

Von  den  engeren  Gattungen,  in  welche  man  neuerdings  die  alte  Gattung 
BeUmnites  zu  zerfallen  begonnen  hat,  können  wir  nur  BclnnnitcUa  in  Betracht 
ziehen.  Das  Rostrum  ^eigt  bei  ihr  an  der  Siphonal-Seite  (Bauchseite)  einen 
Schlitz,  der  sich  in  das  Innere  zieht  und  bis  gegen  den  Anfang  der  Alveole 
hinabreicht. 

BdeumMa  nmcrMota  Schlotb.,  findet  sich  in  der  oberen  Kreide  und  ist 
der  lettte  bekannte  Betemnit  Er  kommt  zuletst  nodi  im  Korallenlulk  von 
Faxoe  in  Dänemark  vor.  Bei  dieser  Art  endet  die  Scheide  in  eine  kmze  rasch 

abgesetzte  feine  Spitze.  Die  T.änge  beträgt  meist  9 — 10  Centim.  Man  findet  bei 
derselben  auch  oft  an  der  Oberfläche  der  Scheide  deutliche  Eindrucke  von  Blut- 
gefässen, welche  erweisen,  dass  diesdbei  wie  alle  Belemniten-Rostren  überhaupt^ 
vom  Mantel  umhüllt  war. 

Mehrere  durch  Rnstrum  und  l'hragmoconus  vertretene  Gattungen  folgen  den 
Belemniten  als  nahe  Verwandte  im  Eocän  und  im  Miocan.  Dahin  gehören 
namentlich  die  Gattungen  Bü^Ura  und  S^ruBrasira,  Man  kann  sie  als  eigene 
Familie  BHa^ridae  zusammenfassen. 

Eine  vegen  ihrer  vermittelnden  Stellung  zwischen  Bfleumitef  und  Sfirula 
sehr  wichtige  Gattung  ist  Spindir^sirm.  Das  kurze  dreieckig^kegelförmige  Rostrum 
besteht  aus  concentrischen  Schichten,  in  welchen  aber  auch  von  der  Achse  zum 
Umfang  Fasern  ausstrahlen.  Das  Rostrum  umfasst  eine  gekammerte  Schale,  ähn- 
lich der  der  lebenden  Gattung  Spirula.  Sie  ist  (wie  letztere  und  gleich  wie  der 
Belemniten-Phragmocon)  mit  einem  ventralen  internen  Sipho  versehen,  ist  aber 
sanfter  gebogen  als  die  von  Spiruia.  Spirulirostra  ßcllaräu  n  findet  sich  im 
MiocAn  der  Superga  bei  Turin. 

Die  Gattung  Spirula^  die  einzige  der  Familie  SpiruSdae,  begreift  auch  die 
einagen  noch  lebenden  Phragmophoren  und  zwar  eine  abseits  gelegene  Form 
derselben»  bei  der  die  Schulpe  und  das  Rostrum  verloren  gegangen  sind.  Uebrig 
ist  nur  noch  die  halb  innerlidie  gekammertej  in  einer  Ebene  spiral  aufgerollte 
Kalkschale  —  d.  h.  der  Phragmoconus.  Die  Windungen  derselben  bertthren 
einander  nicht.  Die  letzte  Kammer  ist  klein  —  keine  eigentliche  Wohnkammer. 
Der  Sipho  ist  randständig  und  liegt  (wie  bei  ^pirulirostra)  an  der  Innenseite, 
die  also  ventral  ist.  Er  ist  vollständig  von  dirken  Duten  eingehüllt,  die  zur 
nächsten  Wand  reichen.  Die  Sclieidewandc  sind  einfach-concav  und  zahlreich. 
Die  Aiiiangskammer  ist  kugelig  wie  die  der  Bdemniten.  Diese  Schale  von 
SpinUa  besteht  nur  aus  einer  Perlmutter-Schicht  (Es  fehlt  ihr  die  äussere  Schicht 
oder  das  Ostracura  der  Naulilen).  Das  Thier  ist  selten  au  beobachten.  Es  ist  ein 
Decapode  mit  Saugnäpfen  an  den  acht  kürzeren  und  an  den  Enden  der  zwei 
längeren  Arme.  Es  ist  von  länglich-cylindrischer  Gestalt  und  bis  an  den  Hals 
in  einen  sackförmigen  Mantel  eingeschlossen.  Das  Hinterende  dieses  Mantels  ist 
gespalten  und  lässt  hier  die  Spiralschale  theilweise  frei  heraustreten. 

Kkmhoott,  Mül,  G«oL  u.  Pal,  IV.  ag 
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Spirula  dürfte  durch  Spiruliroitra  von  irgend  einer  älteren  Form  der  Belemniti- 
den  abstammen  und  ist  dann  eine  nach  geologischem Maassstabeziemlich  jugendliche 
Gattung.  Drei  Arten  leben  nochj  alle  in  den  Tropen.  Fossil  bat  man  bis  jetzt 
noch  keine  nachgewiesen. 

Spirula  Ptronii  Lam.,  lebt  in  der  SOdsee.  Die  sehr  leichte  gekammerte 
Kalkschale,  i,5~2  Centim.  Duichmesser  erreichend,  treibt  h.tufig  im  padfischen 
und  atlanlischcn  Meere  umher  und  wird  bisweilen  an  den  Küsten  ausgeworfen, 
z.  B.  an  den  Canaren  und  Azoren  häufig,  seltener  an  Europa. 

Wir  kommen  zur  zweiten  Gruppe  der  Decapoden,  den  Sepiophoren,  Stpio- 
phora^  mit  ansehnlicher  kalkiger  RUckenschulpe  im  Mantel.  Diese  enthält  einen 
mehr  oder  minder  reichlichen  Kalkab&atz  und  ist  unter  dem  Namen  os  sepiae 
bekannt 

Der  Phragmoconus  und  das  Rostrum  sind  surttckgegangen  und  nur  schwer 
wieder  zu  erkennen.   Damach  sind  die  Sepio^orai  eine  besondere  Abzweigung 

der  Phragmophoren,  die  einen  anderen  Verlauf  nahm  als  Spirukt» 

Hierher  gehört  namentlich  die  lebende  Gattung  Sepia.  Der  Körper  ist  bei 
ihr  untersetzt  und  von  eiförmigem  Umriss.  Die  Seitenflossen  sind  lang  und 
schmal,  am  Hinterende  getrennt.  Die  Rlickenscluilpc  ist  so  lang  als  der  Rumpf 
des  'l'liieres,  lang  eiförmig,  vorn  gerundet  und  clsvas  verschmälert,  nach  hinten 
in  eine  mehr  oder  minder  ätark  ausgebildete  Spitze,  mucro,  das  Rudiment  des 
Belemnieen-Rostrums,  endigend. 

Die  schildförmige  eigentliche  Ktlckenschulpe  oder  das  Proostracum  besteht 
aus  drei  verschiedenen  Lagen,  x.  das  gewölbte  Schild  bildet  die  Rttckenseite. 
Es  besteht  aus  drei  Schichten,  nämlich  zwei  Schichten  von  sprikler  Kalkmasse 
und  dazwischen  einer  hornigen  Lamelle,  welche  den  ganzen  Aussenrand  des 
Schildes  umsäumt.  Die  äussere  Kalksdiidii  ist  am  stärksten  entwickelt  und  an 
der  freien  I'läche  mehr  oder  weniger  rauh.  2.  Au  die  vertiefte  Innenseite  oder 
Baucliscite  des  Schildes  legt  sich  eine  dicke  Intern-Schichtc  und  nimmt  gegen 
vom  an  Dicke  zu.  Sie  besteht  aus  z-ihlrcichen  dünnen  Kalkblättem,  welche 
durch  feine  senkrechte  Pfetlerchen  von  einander  getrennt  werden.  Dadurch  wird 
diese  Schicht  schwammig.  3.  Dazu  kommt  noch  die  sogen.  Gabelscbichte.  Sie 
legt  sich  gegen  hinten  zur  Seite  der  vorigen  an.  Es  ist  eine  blätterige  ziemlich 
dichte  Kalklage. 

Nach  hinten  setzt  sich  die  RUckenschulpe  der  in  eine  kurze  aber  feste 

Kalkspitze  fort,  es  ist  ein  ziemlich  umgebildetes  Rostrum  —  das  Aequivalent  der 
Belemnitcn-Scheide.  I")cr  vordere  Theil  dieses  Stucliels  ist  ausgehöhlt  und  ent- 
hält das  sehr  kleine  und  kaum  kenntliche  Rudiment  emes  gekammerten  Apparates 
ohne  Siplio.  Dies  \iX  das  Aequivalent  des  Phragmoconus  der  Belenmiten  und 
anderer  Tlaagmophoren. 

«S<r/Mi-Arten  (etwa  30)  leben  in  den  Meeren  der  warmen  und  der  gemässigten 
Zone.  Stpia  oßdnaiis  wird  einen  halben  Meter  lang  und  ist  häufig  an  Europa, 
sowohl  in  der  Nordsee  als  auch  im  Mittelmeer.  Die  Schulpe  wird  an  vielen 
KUstenstrecken  zahlreii  1  ausgeworfen.  Man  kennt  in  Miocän-Sdiichten  auch 
mehrere  Scpia-Artm  fossil. 

Die  Gattung  PHosi-pia  erläutert  die  Beziehungen  der  Sepien  zu  den  Phragmophoren, 
indem  bei  ihr  em  deutlicheres  Rudiment  des  Phragmoconus  vorkommt,  als  bei 
StpiiJ.  Man  kennt  mehrere  Arten  aus  dem  Eocan.  Belosepia  Cuvieri  VoLTZ 
(Sepia  Cuvieri  Desh.)  findet  sich  im  Grobkalk  von  Paris.  Das  Kustrum  erreicht 
3—4  Centim.  Länge  und  dardber.    Es  hat  vorn  eine  weite  Aushöhlungi  die 


Digitized  by  Goo<?fc 


Weichthiac  (MoUuskcn). 


einen  noch  einigermaassen  kenntlichen  Fhragmoconuft  mit  sehr  gedxingleik  Stuten 
enthalt 

Die  dritte  Gruppe  der  Decapoden  sind  die  Chondrophoren,  Qimdr^phora, 
Zu  ihnen  gehören  von  lebenden  Dibranchiaten  namentlich  die  Gattungen  Z^/tf» 

und  Onychoteuthis. 

Diese  lebenden  haben  eine  hornige  (chitinose)  Schulpe,  hier  ^/a^Z/aj  genannt, 
im  Durchschnitt  von  spate]rörrnt;:^em  oder  federfürmigem  Umriss.  Von  Phragmo- 
conus  und  Kostrum  ist  hie  r  keine  äpur  mehr  zu  bemerken.  Die  Chondrophoren 
sind  also  die  jüngste  der  drei  Gruppen  —  oder  mindestens  die  in  ihrem  Rücken- 
apparat  am  tiefsten  umgestaltete.  Ihre  festen  hornigen  Theile,  die  Schulpe,  die 
Kiefern  und  die  Kiallen  können  unter  besonders  günstigen  Umständen  vielleicht 
noch  fossil  gefunden  weiden. 

Indessen  tähtt  man  dahin  auch  eine  Anxahl  von  Schuipen«  die  darin  mit 
denen  der  lebenden  Chondrophoren  Übereinkommen,  dass  sie  nicht  in  ein 
Rostrum  sich  zuspitzen.  Sie  stammen  aus  Jura  und  Kreide  und  sind  dadurch 
ausgezeichnet,  dass  sie  meist  aus  mehreren  dünnen,  thcils  hornigen,  theils  kalkigen 
Blättern  bestehen.    Sic  sind  hfiiifig  noch  von  Tintcnbeuteln  I  c^leitet. 

Dahin  gehören  i.  B.  Geutcutliis  BoUensis  (Loligo  Bolünm  Ziet.)  aus  dem 
oberen  Lias  von  Holzniaden  in  Würitemberg  und  ßtloUuthis  SchkbUri  (Loligimtei 
Sehi^ifri  QuENST.)  ebenfolU  von  Holsmoden.  Bemerkenswertb  wegen  der  sehr 
vollständigen  Erhaltung  ihrer  Reste  ist  die  Gatt.  Fkshiemhis,  Das  Thier  war 
von  walzig  gestreckter  Gestalt^  der  Kopf  umgeben  von  kurzen  Armen,  die  nicht 
mit  Häkchen  bewafihet  waren,  an  den  Seiten  des  Rumpfes,  wie  es  scheint, 
keine  Flossen  vorhanden.  Auch  der  Tintenbeutel  öfter  erhalten.  Die  Rücken« 
schulpe  ist  schmal  und  lang,  schwertförmig,  vorn  breit  und  abgerundet,  gegen 
hinten  zugespitzt  und  hier  an  den  Seiten  spatelturmig  verbreitert,  in  der  Mitte 
der  Rüt  kenseite  gekielt.  Diese  Schulpe  ähnelt  sehr  derjenigen  der  lebenden 
Gattung  Omtnasirephis. 

i%v«MSmMAr  prisca  (LoUgo  priscus  Rüppel)  findet  sich  im  lithographischen 
Sdiiefer  des  oberen  Jura  von  Solenhofen  und  wird  ss  Cendm.  lang.  Die  Sdwlpe 
ist  häufig. 

Andere  jurassische  Funde  zeigen  an  den  Armen  eine  Bewollnung  mit  hornigen 
Krallen,  ähnlich  denen  der  lebenden  Onychotmthis'PMeti, 

Unter  dem  Namen  Onychiies  beschrieb  Quenstedt  Haken  von  grossen 
Dibranchiaten  —  aus  Lias,  mittlerem  und  oberem  Jura  —  I  is  3  und  4  Centim. 
lang.  Ks  sind  krallcnarlige,  gekrümmte,  vorn  zugcspit/.tc  Kesie,  in  kohlige  Masse 
verwandelt  und  wahrscheinlich  ehedem  hornig.  Man  kann  sie  als  Krallen  von 
unbekannten  sehr  grossen  Dibranchiaten  aus  der  Verwandtschaft  der  Onycho» 
teuthiden  betrachten. 

Wir  gelangen  nun  zur  zweiten  Unterordnung,  den  Octopoden  oder  acht' 
aimigen  Zweikiemern,  O^p^da,  Sie  haben  um  den  Mund  herum  acht  mehr 
oder  minder  gleich  gestaltete  Arme  oder  dieselben  sind  von  ungleicher  Länge. 
Sie  sind  mit  Saugnäpfen  versehen,  aber  ohne  Krallen.  Die  Saugnäpfe  sind  auch 
ohne  Hornrin^e.  Der  Rumpf  des  Thiercs  ist  rundlich-walzig,  seitliche  Flossen 
fehlen.  Line  Rückcnschulpe  ist  nicht  vorhanden,  dagegen  aber  ein  Tintenbeutel 
vorhanden,  welcher  hier  aber  klein  bleibt. 

Dahin  gehört  zunächst  eine  Anzalii  nackter  Arten  und  CjaiLau^cn,  die  weder 
eine  äussere  noch  eine  innere  Schale  besitzen  z.  B.  OtNpis  vulgaris  Lam.  die 
gemeinste  Art  im  Mittelmeere  —  der  JPßljffta  des  Aristoteles  —  und  JSktbm 
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mosthatOf  eine  ebenfalls  im  Mittelmeere  häufige  kleinere  Art.  Von  ihnen  sind 
noch  km«  fossilen  Reste  bekaant  Doch  fttbreo  sie  hornige  Kiefern,  welche 
sich  fossil  erhalten  konnten. 

Andererseits  gehOrt  zu  den  Octopoden  auch  die  Gattung  JrgmumUh  Fnmilie 
Argonautidai,  deren  Weibchen  in  einer  ungekammeiten  Kalkschale  sitzt 

Es  weicht  nicht  sehr  von  den  nackten  Octopoden  ab,  nur  sind  die  zwei 
Rückenarme  gegenüber  den  sechs  Übrigen  stärker  veischiedentKcbt.  Sie  sind 
nach  vom  flossenartig  verbreitert. 

Das  Thier  trägt  eine  {)apierdünne  svmmetnsclie  Kalkschale,  der  Mantel  des- 
selben hängt  an  keiner  Steile  auL  deräclben  zusammen.  Wuhi  aber  tragt  das 
Thier  die  beiden  verbreiterten  Rflcken-Arme  nach  unten  ttber  die  Sdiale  surflck- 
geschlagen  und  hiilt  sich  damit  an  ihr  angeklammert. 

Die  Schale  ist  spiral'kahnförmig,  sddich  susammengedrttckt  und  einkammerig, 
mit  wenigen  rasch  anwachsenden  Umgängen.  Sie  ist  gefaltet  oder  höckerig.  Die 
Wölbung  ist  mit  zwei  knotigen  Kielen  versehen.  Die  Sdiale  besteht  trotz  ihrer 
Zartheit  aus  drei  Schicliten,  der  inneren  und  der  äusseren  Prismenschiclit  und 
der  faserigen  Mittelschicht.  Sie  wird  theils  vom  Mantel  des  Thieres,  theiU  von 
den  beiden  tlossenartig  verbreiterten  Rückenarmen  gebildet. 

Etwa  lo  Argonauia-kriJtti  leben  noch,  die  meisten  in  wärmeren  Meeren. 
Es  sind  gute  Schwimmer,  welche  sich  auf  der  hohen  See  umheitreiben.  i^^^- 
noKia  Arg»  Lm.  lebt  im  Atlantischen  Meer  bis  zum  Cap,  tmd  im  Bfittelmeer. 
Schale  17 — 18  Centim.  gross. 

Das  fossile  Vorkommen  ist  spärlich  und  beginnt  erst  mit  den  mittleren 
Tertiär  rhirhten.  Ar^otuutia  Sismoniai  Bell,  findet  sich  im  Plfocän  von  Italien 
und  steht  d«r  im  indischen  und  im  chinesischen  Meer  lebenden  A*  Jüans  Sol. 
nahe. 

Die  geologische  ICii'^wicklungsgeschichte  der  Octopoden  liegt  darnach  noch 
sehr  im  Dunklen.  Argonauia  scheint  eine  nach  geologischem  Maassstabe  ziemlich 
junge  Gattung  zu  sein. 

P.  Fkicina,  l^uwl  de  Cfioekjliolo^  Fkrii  1881.  K.  Zirm,  HaadbuA  det  Pklion- 
tologie.  lObidwat  seit  tSSo.  R.  Hoiaiiis,  Elemenle  der  PalHontokfie  (Psliomokgk). 
Leq»ig  1884, 


Wünner 

Dr.  Friedrich  Rolle. 

Das  Reich  der  Wflrmer  (Vermes)  oder  Helminthen  (Helmintius)  begreift 
bilateral^sjrmmetrische  meist  gestreckt^  theils  völlig  ungegliederte,  theila  undeut- 
lich geringelte,  thdls  deudich  in  eine  Ansahl  hinter  einander  folgender  Rdtper» 
abschnitte  ~  Metameren  oder  quere  Segmente  ^  abgegliederte  Thiere. 

Die  Metameren  sind  (abgesehen  von  den  vordersten  und  den  hintmten) 
vorwiegend  gleichartig  (homonom,  eine  Wiederholung  gleicher  Bildtmg  darstellend.) 
Bei  manchen  ist  diese  Segmentirung  nur  schwach  angedeutet.  Der  Kopf  ist 
nur  selten  deutlich  vom  Rumpfe  pe«;rhieflen.  Eine  Kieferbewaflnung  de«^  Mtmdes 
findet  siel»  nur  bei  den  vorgeschnitensten  Formen,  wie  z,  B.  in  aii.sgezeichncter 
Weise  bei  i^'crds  und  Eunice.  Die  Segmente  sind  entweder  ganz  ohne  seitliche 
Anhange  oder  sie  führen  seitliche  Borstenbündel  oder  höchstens  borstentragende 
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Fussstummeln.  Gegliederte  Gliedmaassen  fehlen  noch  unter  allen  Umständen. 
Dies  scheidet  die  Würmer  von  den  Gliedfüssem,  Arthropoda.  (Vergl.  Bd.  I. 
pag.  185).  Letztere  kttntum  nur  aus  ersfceren  hervorgegangen  sda.  Am  nttchslen 
stehen  sich  in  der  heutigen  Lebewelt  die  höheren  Ringelwürmer  (Nereis,  Bunia 
u.  s.  w.)  und  die  Onychophoven  (Ptripah»)  einerseits,  die  Myriapoden  (Tausend- 
fUsse)  andererseits.  Aber  das  dennalige  geologische  Archiv  hat  unter  der  Ungunst 
einer  zusammentreffenden  Reihe  von  Umständen  ältere  Mittelformen  nicht  auf- 
zuweisen,  ihre  Reste  sind  längst  vieder  dem  Kreislauf  der  Elemente  anheimge 
fallen. 

Der  Wurmkörper  ist  meist  weich  und  ^ur  fossilen  Erhaltung  wenig  geeignet. 
Nur  wenige  Würmer  besitzen  festere  und  erhaltungsfilhige  Theile,  wie  Kiefern 
und  Bonten.  Einige  Gattungen  sondern  aber  solide»  der  fossl«  Erhaltung  aus- 
gexdchnet  günstige  Kalk-Gehäuse  ab. 

Die  grOssoe  Hälfte  der  Wttnner  lebt  schmarotzend  in  den  Eingeweiden 
anderer  Thiere.  Viele  bringen  einen  Theil  ihres  Lebens  als  Schmaroizer,  einen 
anderen  Theil  in  der  Aussen  weit  su. 

Manche  bewohnen  das  Meer,  andere  das  Süsswasscr,  noch  andere  das  Fest- 
land. Für  unsere  Darstellung  am  wichtie-^tcn  sind  die  mecrisclien  Röhrenbr» 
wohner,  Tubicolae,  und  die  frei  lebenden  gleicherweise  meenschen  Nereiden. 

Die  Eintheilung  der  Würmer  ist  zum  Theil  noch  im  Schwanken  und  der 
Entwurf  ihrer  Abstammung  daher  auch  misslich.  Wir  unterscheiden  folgende 
Klassen,  x.  ungegliederte  Wttrmer,  dahin  gehören  die  Plattwtinner.  Heahdmntius 
und  die  Rundwürmer,  Nematkelmii^üs.  3.  unvollkommen  gegliederte  Wttnner, 
dahin  gehören  die  GipkyrM,  oder  Stemwürmer.  3«  gegliederte  oder  quer  sur 
Längsachse  segmentirte  Würmer  oder  GliedwUrmer.  Zu  diesen  gehören  dann 
die  Räderthiere,  Rotatoria,  die  Ringelwürmer,  Anndidcte  und  die  Krallenwürmer 
Onychophora.  Die  Bryozoen  und  Tunicaten,  die  E.  Haf.ckf.l  und  andere  auch 
zu  den  Würmern  zählen,  betrachteten  wir  schon  oben  (Bryozoen,  Bd.  1.  pag.  89. 
Tunicaten,  Bd.  L  pag.  408  und  Bd  III.  pag.  437). 

Das  in  der  heutigen  Lebeweit  in  mehreren  Klassen  mit  meist  zahlreichen 
Familien  und  Gattungen  vertretene  Reich  der  Wflrmer  spielt  im  geologischen 
Archiv  eine  sehr  untergeordnete  RoUe*  Wflrmer  mGgen  aber  gldchwohl  in  allen 
Epochen  ~-  nahezu  vom  Anfiuig  des  organischen  Lebens  an  sahireich  im 
Wasser  und  auf  dem  Festland  vertreten  gewesen  sein.  Die  Mehrzahl  der  Würmer 
besitzen  wenigstens  noch  in  der  dermaligen  Fauna  einen  so  weichen  und  hin- 
fölligen  Körper,  dass  sie  nach  dem  Absterben  des  Thieres  rasch  der  Verwesung 
unterliegen  oder  von  anderen  Ürgai^ismen  aufgezehrt  werden,  daher  auch  nur 
sehr  selten  in  neu  entstehenden  Bodenschichten  für  die  Dauer  sich  zu  erhalten 
vermögen.  Dies  war  offenbar  schon  m  allen  älteren  Epochen  der  Fall.  Die 
meisten  Wflrmev^Ktassen  haben  daher  wenig  Aussicht  auf  Vertretung  im  geolo« 
giacben  Archiv  und  die  Zahl  gOnstiger  FossUfunde  wächst  bei  ihnen  nur  lang- 
sam an.  Am  besten  gestellt  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Anneliden. 

Nur  m  sehr  spärlidten  Fällen  haben  sich  festere  Wurmkörper  mit  derberer, 
lederartiger  oder  chitinoser  Haut  in  älteren  Formationen  erhalten  und  auch  diese 
gewöhnlich  in  so  unvollkommener  Weise,  dass  sie  wenig  mehr  als  ihre  allge- 
meine Körpergestalt  erVennen  lassen.  Solche  Funde  hat  namentlich  der  Soln- 
hofener  Schiefer  des  oberen  Jura  geliefert,  darunter  auch  einige  Anne!iden-Kor|icr 
mit  festen  Kiefern  und  Seitenborsten.  Vereinzelte  hornene  Kiefern  von  solchen 
kennt  man  auch  aus  einigen  Lagern  des  paläozoischen  Systems.  Am  ungünstigsten 
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gestellt  in  Bezug  auf  fossile  Erhaltung  sind  die  parasitisch  lebenden  Würmer  oder 
Entozoen,  Et^Moa, 

HItafiger  sind  Kalk-Gehäase  von  röhrenbauenden,  kalkabscheidenden  Anne* 
liden  der  Meeresgewüsser»  die  besonders  an  Conchylien  und  Koiallen  steh  fi»t- 

gesetzt  haben.  Aber  diese  gewähren  nur  wenig  Aufschluss  und  lassen  die 
organische  Gestaltung  ihrer  weichen,  rasch  vwesenden  £rbauer  nur  nach  Ana- 
logie'lebender  Formen  errathen. 

Noch  ärmlicher  sind  die  nnr  in  .Andeutungen  von  Schlupfröhren  ehemaliger 
in  Sand  lebender  Würmer  bestehenden  Erweise  des  früheren  Daseins  solcher 
—  gleichviel  welcher  Art.  Und  doch  sind  auch  diese  ärmlichen  Funde  nicht 
ganz  ohne  Werth,  namentlich  treten  sie  schon  in  den  ältesten,  überhaupt  fossil 
führenden  Schichten  auf. 

Wir  gehen  nun  —  mit  den  ungegliederten,  fusslosen  beginnend  —  va  den 
einseinen  WOrmer-Klassen  Uber. 

Die  Plattwflrmer,  J^athebmnthes,  haben  ihren  Namen  von  der  abgeplatteten 
K0ri»ergestalt  mit  flacher  Rttckenseite  und  Bauchseite.  Sie  sind  mehr  oder 
minder  gestreckt.  Ein  Theil  derselben,  die  Strudelwürmer,  Turheilaria  sind 
durch  ein  Wimperkleid  ausgezeichnet  und  damit  erregen  sie  um  sich  dne 
wirbelnde  Bewegung.  Sie  stellen  die  primitivste  Form  von  allen  lebenden  Würmern 
dar.  Sie  leben  frei  im  Wasser,  die  meisten  im  Meere,  andere  im  Siisswasser. 
An  diese  schliessen  sich  die  parasitisch  lebenden  Saugwürmer,  Trematoda,  mit 
den  Bandwürmern,  Cestoda,  an.  Eine  dritte  Ordnimg  der  Plattwürmer  sind  die 
meist  im  Meere  lebenden,  zum  1  i:cü  durch  grosse  Lange  des  Körpers  ausge- 
zeichneten Scbnurwflrmer,  NmerÜna.  Von  allen  diesen  nattnürmem  kennt  man 
noch  keine  fossilen  Reste. 

Ebenfalls  ungeglied^  und  Aisslos  ist  die  Klasse  der  Rundwürmer,  AQm» 
tAdminiMes,  Sie  unterscheiden  sich  von  den  Ilattwünnem  durch  ihre  drehrand' 
walnge  nicht  abgq;»lattete  Körpergestalt.  Einige  werden  sehr  lan^  zuweilen  be- 
sitzt ihr  Mund  homme  Kiefern.    Die  meisten  Rundwünner  «nd  Schmarotzer, 

welche  im  Inneren  anderer  Thiere  jiarasitisch  leben.  Dahin  gehören  die  Faden- 
würmer, Nema/oda,  z.  B.  die  Spulwürmer,  Ascaris.  die  Trichinen,  Xrickina^  die 
Medinawfirmer,  Filaria,  und  zahlrciclie  andere  Sciiniarotzwürmer. 

Einiges  Besondere  haben  die  in  Insccten  und  Crustaceen  sich  einschleichen- 
den Saitenwürnier,  Goniiacn.  Hicrlicr  gehört  der  Saitenwurm,  Gordius.  Er  lebt 
in  süssem  Wasser,  numcniiich  Quellen,  oft  wie  ein  Garnknäuel  verschlungen  und 
schleicht  sich  in  der  Jugend  in  verschiedene  Wasserinsecten,  Crustaceen  u.  s.  w. 
ein.  Sehr  ähnlich  einem  Corpus  ist  die  Gattung  Mermis.  Diese  lebt  in  der 
Jugend  in  Landinsecten,  spttter  in  feuchter  Erde.  Eine  zolllange  Art  dieser 
Gattung  fand  sich  im  Hinterleib  eines  Käfers  aus  der  rhemischen  Braunkohle 
Dies  ist  Mermis  antiquns  Hetoen,  ihr  Körper  ist  glatt-fadenförmig,  dem  des 
Gordius  ganz  ähnlich.  Mermis  ist  mit  anderen  fadenförmigen  Würmern  seiüicr 
auch  im  Bernstein  von  Samland  gefunden  worden. 

In  gewissen  wnrmförmigen,  an  verwirrte  Zwirnknäuel  erinnernden  Fossilien 
des  Kalksf hicfers  von  Solenhofen,  namentlich  der  Lumbricana  filaria  Goldk. 
vermuthet  man  Kingcweidcwiirmer  aus  der  Verwandtschaft  der  Filarien  oder  der 
Gordiaceen.  Es  sind  fadenförmige  zu  verwirrten  Knäueln  verschlungene  Ge- 
bilde. Dtese  Thiere  können  in  Krebsen  und  Fischen  gelebt  haben.  1^  mehreies 
ist  über  diese  Solenhofener  Fadenwttrmer  nicht  mehr  zu  ermtttdn.  Die  dickeren 
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Lumbricarien  aus  dem  Kalkschiefer  von  Solenhofen  sollen  ausgetretene  Ftschge- 
därme  sein.  Andere  versuchten  auch  hier  wieder  andere  Deutung. 

Noch  weiter  umgebildete  Schmarotser  aus  der  Klasse  der  Rundwürmer  sind 

die  durch  einen  mit  Reihen  von  harten  Häkchen  besetzten  Rüssel  ausge- 
zeichneten Kratzwürmer,  Acaulhoicphala  mit  der  einzigen  Gattung  Echhwrhyn- 
chus.  Obschon  nicht  im  ideologischen  Archiv  vertreten,  verdienen  sie  doch  nach 
ihrer  Stellung  in  der  (beschichte  der  Lebcwelt  die  Aufmerksamkeit  des  Palaeon- 
tologen.  Sie  haben  nämlich  durch  ihr  Schmarolzerthum  ihren  Darm-Canal  ganE 
verloren.  Sie  bedürfen  einen  solchen  nicht  mehr,  die  Ernährung  geht  ganz  durch 
die  Haut  vor  sich. 

Eine  frei  im  Meer  lebende  Ordnung  der  Rundwttrmer  —  wenn  nicht  eine 
eigene  Klasse  —  sind  die  Pfeilwttrmer,  ChaetagnatiUüt  mit  der  einzigen  Gattung 

Sagitta.  Es  sind  wieder  weiche  Thiere.  Sie  führen  seitliche  hackenfönnige 
Kiefern.    Fossil  sind  sie  nicht  bekannt. 

Die  Klasse  der  Gephyreen  (oder  Stemwiirnier),  Gcphyrea  begreift  theils 
langgestreckt- walzenförmige,  theils  länglich -eiförmige  Würmer,  bei  denen  die 
Gliederung  (Segmentirung)  —  äusserlich  wenigstens  —  erst  sehr  undeutlich  aus- 
gesprochen ist.  Der  Kopf  ist  nicht  besonders  abgesetzt,  der  Mund  mit  einem 
einsiehbaren  Rfissel  versehen,  der  Rüssel  mit  Häkchen  besetzt;  die  Haut  derb 
und  lederartig.  Dahin  gehören  die  Gattungen  Sifunadm,  BonelBa  u.  a.  Sie 
sind  alle  Meeresbewohner,  sie  leben  meist  auf  dem  Meeresboden  in  Sand  oder 
Schlamm  vergraben,  andere  wohnen  in  Felslöchem« 

Die  Gephyreen  eignen  sich  wenig  zu  fossiler  Erhaltung.  Man  zählt  zu  ihnen 
gewisse  gestreckte  wurmförmige  KOrper  mit  rauher  Oberfläche  aus  dem  Solen* 
hofener  lithographischen  Schiefer. 

Die  Klasse  der  Räderthierchen,  Kotatoria,  RoUjtra,  begreift  sehr  kleine, 
meist  nur  mit  Hülfe  des  Mikroskops  deutlich  erkennbare,  nur  selten  die  Grosse 
von  I  Millim.  erreichende  Thiere  mit  beginnender,  erst  auf  den  Hautmuskel« 
schlauch  sich  erstreckender  Gliederung.  Der  Körper  ist  keulenförmig  oder  sack- 
förmig die  Haut  ist  entweder  weich  oder  sie  erscheint  als  geschlossenes,  panzer* 
artiges,  horniges  Rohr  oder  als  Rückenschild.  Der  hintere  Theil  des  Körpers 
bildet  oft  eine  verdflnnte  Verlängerung,  er  kann  dann  zuweilen  ineinander  ge> 
schoben  werden.  Dieser  Theil  dient  .mch  wohl  als  Fuss  oder  Stiel,  mit  dem 
das  Thier  sich  festsei/t.  Die  Rotatorien  leben  meist  im  Wasser  —  sowohl  im 
siissen  als  auch  im  Meer.  Sie  sclnvimmen  theils  frei  umher,  theils  sitzen  sie  an 
Wasserpflanzen  u.  dergl.  angeheftet. 

Am  bezeichnemlsten  für  sie  ist  das  am  Vorderende  des  Körpers  angebrachte 
sog.  Rftderorgan.  Es  ist  ein  hautartiges,  meist  einziehbares,  von  vielen  fadenförmigen 
Wimpern  umgebenes  Organ  —  eine  einfache  oder  doppelte  Scheibe  —  auch 
wohl  in  mehrere  Scheibchen  getheilt.  Das  Räderorgan  scheint,  wenn  die 
Wimpern  in  flimmernder  Bewegung  begriffen  sind,  sich  radartig  zu  drehen. 
Durch  diese  Flimmerbewegung  wird  ein  Strudel  erregt,  der  dem  Thiere  Nahrung 
zuführt.  Auch  dient  sie  vielfach  zur  ( )rtsverändenmg.  l>iescs  Räderorgan 
wiederh(jlt  sich  in  Gestalt  voi\  hlimmerschuuren,  Wimijciscgeln  11.  s.  w.  bei 
Larven  der  höheren  Gliedwürmer,  der  Gliederthicre,  auch  anderer  Reiche,  wie 
besonders  dem  der  Weichthiere.  £.  Häckei.  nimmt  darnach  an,  dass  die  Anne- 
liden, die  Cinstaceen  (vergl.  Bd.  I.  pag.  185  und  x86),  die  Tracheaten  u.  s.  w. 
Abkömmlinge  der  Rotatorien  oder  anderweiter  von  diesen  wenig  abweichender 
Wärmer  sind.   Die  Rotatorien,  obschon  noch  mcbt  in  fossilem  Zustande  nach» 
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gewiesen,  sind  also  gleichwohl  von  Bedeutung  Ar  die  geologiiche  Geichkhte 

der  Lebewelt. 

Wir  pelariRen  nun  zu  der  für  Geologie  und  Palacontologie  wichtigsten  Klasse, 
den  Anneliden  oder  Ri  n  ge  1  wü  r  mern  ,  Ann<lidae.  Sie  begreift  in  der  Jetzt- 
welt eine  uniiangreiche  Abtlieilung  der  Gliedwünner,  die  mit  gewissen  Formen 
schon  einen  siemlich  hohen  Gnd  der  Organisation  erlangt  und  namendicb  an 
die  Gliedfttsser,  Arthr^oda,  heranreicht. 

Ihr  KOcper  ist  meist  cylindrisch,  seltener  etwas  abgeplattet  Er  ist  oidir 
oder  weniger  deutlich  gegliedert  d.  h.  er  besteht  aus  mehr  oder  minder  sahl- 
reichen  in  einer  Reihe  hinter  einander  folgenden  Abschnitten  oder  Metameren. 
Die  zwei  vorderen  Abschnitte  bilden  den  Kopf.  Uic  übrige  Gliederung  ist  vor- 
waltend gleichartig  (homonom).  Die  Abschnitte  stimmen  nieist  vollkommen  unter 
einander  überein,  meist  auch  zugleich  im  äusseren  und  inneren  Bau.  Die  Ringel 
sind  entweder  gans  fosslos.oder  mit  BOndeln  von  Borsten  besetst  oder  sie  bilden 
vortretende  Fussstumroeln,  die  dann  noch  Borsten  tragen. 

Bei  einem  Theil  der  höheren  Ringelwürmer  ist  der  dem  zweiten  Körperab- 
schnitt angehörende  Mund  mit  hakenförmigen,  gekrümmten  hornigen  oder  auch 
kalkigen  Kiefern  bewaffnet,  es  sind  rechts  und  links  angebrachte,  horizontal 
wirkende  scharfe  Kauwerkzeuge.  Eine  solche  Mundbewaffnunj^  findet  sich 
namentlich  bei  den  meisten  der  frei  umherschweifenden  Meeres-Anneliden 
(Chaetopoda  errantia)  so  bei  den  Familien  NereitUu  und  Eunicidae,  Die  Nereiden 
besitzen  ein  oder  swei  Paar  scharfe  vorstehende  Zangenkiefem.  Die  fiuniciden 
besitzen  mehrere  (7*^9)  gesähnelte  hakenförmige  Kiefern»  zur  Unken  einen 
mehr,  dazu  noch  eine  aus  awd  Stücken  bestehende  hornige  Unteriippe  (den 
Unterkiefer). 

Die  Anneliden  sind  die  einzige  Klasse  der  Würmer,  deren  Vertreter  im 
Verlaufe  der  Formationen  in  eiuigermaassen  grösserer  Menge  der  Formen  und 
stellenweise  aucli  in  besonderen  Schichten  abgelagert  erscheinen.  Und  zwar 
kommt  ^&tait  verhiUtnissmftssige  Häufigkeit  auf  Rechnung  der  meetvdimi  Borsten- 
wttrmeTr  ChaHtp^ia, 

Sehr  selten  sind  einigermaassen  wohlerhaltene  Reste  des  ganzen  Thierkörpet«, 
man  kennt  deren  vereinselt  aus  dem  Kalkschiefer  von  Solnhofen.  Es  sind  be> 
sonders  freilebende  Formen.  Andere  ältere  T.ager  lieferten  vereinzelte  fesle 
Kiefern,  wie  es  scheint,  von  Nereiden  und  Kuniciden. 

Am  häufigsten  imd  fast  in  allen  Meeresablagerungcn  vertreten  sind  die  festen 
Kalkröhren  der  Tubicolae,  namentlich  der  Serjyu/a-Artcn.  Dazu  kommen  auch 
zuweilen  aus  Sand  zusammengekittete  Rdhren  von  anderen  Tubioden. 

Die  Anneliden  zerfallen  in  zwei  Unterklassen  JSSmdmea  und  Ohetepfidg. 

Die  Blutegel,  Ifirudinea,  IHse^phorot  and  geringelt,  aber  fusslos.  Der 
Körper  ist  etwas  abgeplattet  und  weich,  aber  mit  ziemlich  derber  Haut  bekleidet 
T>ie  riiissrrt-n  Rir^ro)  stehen  gedrängt,  .ibcr  es  kommt  auf  3—5  äussere  Ab- 
ghederungen  jedesmal  nur  ein  inneres  Segment.  Der  Kopf  ist  nie  scharf  vom 
Rumpfe  gesondert  Der  Mund  bildet  einen  Saugnapf,  der  mit  drei  gezähnten 
hornigen  Kiefern  bewafinet  ist.  In  ähnlicher  Weise  bildet  auch  das  Hintereade 
des  Körpers  eine  Haftscheibe.  Die  meisten  Blutegel  bewohnen  sttsses  Wasser. 
Wenige  finden  sich  im  Meer.  Einige  Arten  bewohnen  auch  feuchte  Wälder 
tropischer  Gegenden  z.  B.  auf  Ceylon  und  den  Sunda  lnseln. 

Die  Blutegel  eignen  sich  nur  wenig  zu  fossiler  Erhaltung.  Man  kennt  aiUS 
dem  Kalkschtefer  von  Solnhofen  einige  wurmförmige  Reste  von  mehr  oder 
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minder  «n  Blutegel  eriimemdeni  Aussehen.  Mnn  hat  sie  ffimdilla  genannt,  sie 
«nd  aber  noch  sehr  sweifelhaft 

Die  weit  umfangreichere  sweite  Unterklasse  der  RingelwUrmer  begreift  die 
Chätopoden  oder  Borstenwürmer,  Chaetopoda.  Es  sind  deutlich  sej^entirte 
Würmer,  bei  ihnen  fallen  die  äusseren  Met.imeren-Ringel  mit  den  inneren  Seg- 
menten zusammen.  Bei  den  höheren  Formen  ist  der  Kopf  meist  deutlich  ab- 
gesetzt £r  besteht  aus  den  zwei  vordersten  Kurperabschnitten,  der  erste  tragt 
dann  die  Augen  und  Fühler  oder  Tentakeln,  der  iweite  den  Mund  and  geringelte 
IVden  oder  Cirrhen.  Die  Bewegungsorgane  bestehen  bei  einem  Tbeile,  wie  bei 
den  RegenwQrmem,  nur  aus  Borstenbttndeln.  Andere  besitsen  an  jedem  Kttoper- 
glied  ein  oder  zwei  paar  kurze  ungegliederte  und  mit  Borstenbündeln  bewaffnete 
Fu^;«;stnniineln.  Diese  sind  sämmtlich  Meeresbewohner.  Manche  derselben 
tragen  an  den  Metameren  über  den  Fussstummeln  auch  noch  besondere 
Athmungs-Anhänge  oder  Kiemen. 

Die  meisten  Borstenwürmer  leben  im  Meere,  doch  schwimmen  in  der  Regel 
nur  die  Larven  frei  umher.  Die  Erwachsenen  bewohnen  das  Ufer  oder  grössere 
Tiefen  des  Meeres.  Ein  Theil  derselben  wohnt  auch  in  selbstgebauten  Röhren. 
Die  grössten  finden  sich  in  den  Tropen*Meeren.  Nur  wenige  leben  in  feuchter 
Erde,  wie  die  RegenwUrmer,  noch  andere  im  Schlamme  süsser  Gewässer. 

Die  Regenwürmer,  Lumbricidae,  '^ind  Anneliden  ohne  Fussstummrin  und 
nur  mit  wenigen  (jederseits  vier  paarweise  gestdli  Borsten.  Ihr  Körper  ist 
lang(;estreckt-cylindrisch,  vom  und  hinten  verschmälert  und  erreicht  eine  Länge 
von  30—30  Centim.  Der  Kör|>er  ist  geringelt,  kein  deutlicher  Kopf  abgeschieden, 
der  Mund  wird  von  den  zwei  vorderen  Ringeln  gebildet  Die  Regenwttrmer  leben 
in  der  Dammerde  und  graben  sich  darin  Höhlen.  Sie  fressen  faulende  Fllanzen- 
stofie  zusammen  mit  Erde  und  geben  ihren  Koth  am  Eingange  ihrer  Schlupfröhre 
von  sich.  Er  bildet  kleine  wurmformige  Häufchen  an  der  Erdoberfläche.  Dieses 
fortwährende  Aufwühlen  der  Dammerdc  durch  RegenwUrmer  ist  von  Folgen  für 
die  Lagerung  derselben.  Es  fiihrt  zu  allmählicher  Ueberschüttung  der  bisherigen 
Oberflächen&chicht,  so  dass  z.  B.  eine  auf  ihr  abgesetzte  Schicht  von  Asche  oder 
von  gröblichen  Steinchen  nach  wenig  Jahren  schon  dn  paar  Centtm.  in  die  Tiefe 
gerückt  erscheint  ^benso  spielen  auch  bei  der  Bildung  von  Schlammboden  in 
SOmplen  die  Excremente  von  Wttrmem  eme  wichtige  Rolle)^  Fosnl  sind  die 
Regenwürmer  noch  nicht  beobachtet. 

Die  Röhren  bewohnenden  Rinpel'.vtirmer  oder  Tubicolen,  Tuhkolar,  sind 
langgestreckte  vie!eliederige  Chätopoden,  welche  als  Larven  einen  deutlichen  mit 
zwei  Augen  versehenen  Kopf  besitzen  und  frei  im  Meere  umherschwunnien, 
dann  aber  sich  festsetzen,  eine  Röhre  ausbilden  und  nunmehr  eine  besonders  am 
Kopfe  hemerkliche  rflckschreitende  Metamorphose  erldden.  Beim  erwachsenen 
Thier  ist  der  Kopf  nicht  deutlich  abgeschieden,  die  Augen  sind  geschwunden, 
statt  deren  haben  sich  zahlreiche  fadenförmige  FQhler  oder  Cirrhen  entwickelt, 
der  Mund  ist  kieferlos. 

Diese  Tubif  olen  bewohnen  t'  eils  kalkige  Röhren,  welche  von  der  Oberhaut 
abgesondert  werden,  wie  Serpula,  Spirorbis  und  Diirupa,  theils  bleiben  die 
Röhren  häutig,  wie  bei  SabeUa.  Noch  andere  besitzen  aus  Sandkörnern  und 
anderwetten  Trttmmerchen  zusammengekittete  Röhren,  wie  TtretiÜa,  Sie  sind 
ausschliesslich  Meeresbewohner. 

Bei  der  Tubicolen-Gattung  SerpiUa  bewohnt  das  Thier  eine  an  Steinen, 
Conchylien  u.  detgl.  angeheftete  drehrunde  oder  kantige  KalkrOhrc.  Beim  Zurttck* 
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siehen  in  die  Röhre  dient  ein  keulenförmiger  oder  schiimförmiger  Fttbler  ab 
Venchluss  oder  Deckel.  Kalkröhre  f|^^  hinten  geschlossen,  nach  vom  allmählich 
an  Dicke  sunehmendt  oft  fast  cjrlindiiich,  mehr  odM*  minder  verlängert,  auf 
Steinen,  Conchylien  u.  s.  w.  festsitzend,  Uberhaupt  mannigfoch  gestaltet,  einzeln 
oder  zahlreich  zusammengehäud,  mehr  oder  minder  unregelmässig  verbogen,  zu* 
weilen  auch  spirnl  eingerollt.    Seltener  frei. 

Die  Arten  leben  im  Meere  aller  Klimate.  Fossil  findet  man  sie  in  Meercs- 
schichten  aller  Formationen.  Im  paläozoischen  Svstem  sind  sie  nur  spärlich  ver- 
treten, iiäufiger  besonders  vom  Jura-System  an.  Sie  sitzen  gewöhnlich  auf 
Austern. 

Serpula  Umax  Goldf.,  findet  sich  im  mittleren  Jura  von  Schwaben,  Franken 
u.  a.  O.,  wo  sie  namentlich  auf  Scheiden  von  BeiemMÜes  gigmUm  (Et  Bajocien) 

festsitzt.  Wird  9 — 10  Centim.  lang  und  nimmt  ziemlich  rasch  in  die  Dicke  zu. 
Breit  aufgewachsen,  etwas  hin  und  her  gebogen,  am  Grunde  zu  beiden  Seiten 
mit  verbreitertem  Saum  angeheftet,  auf  dem  Rücken  kantig  ppkielt.  Im  Lichten 
immer  drehrund.  Oberfläche  ([uer  gcstreiü,  Streifen  auf  dem  K.imm  nach  vorn 
gezogen.  Bisweilen  erhebt  sich  die  Röhre  nach  vom  über  ihre  Bodenflächc, 
dann  wird  auch  die  Aussenseite  derselben  walzig. 

Sapüa  eoacervata  Blumenb.,  bildet  am  SUntel,  Deister  und  Osterwald  be- 
sondere Schichten  fttr  sich  und  diese  gewinnen  stellenweise  eine  ansehnliche 
Mächtigkeit  Dies  ist  der  sogen.  Serpulitenkalk,  er  besteht  fast  ganz  aus  Serpmla- 
Röhren.  Es  kommen  noch  einige  Arten  CarMa  und  Q/rma  damit  vor,  äe  er> 
weisen,  dass  derselbe  eine  Brackwasser-Bildung  ist.  Er  gehört  in  die  Oberregion 
der  Purbeck-Stufe  des  nordwestl.  Deutschlands.  —  Gehäuse  schlank,  waUig, 
etwas  hin  und  her  gebogen,  quer  gestreift,  i — Millim.  dick,  in  Menge  neben 
einander  herlaufend. 

Das  I  hier  der  (iattun^^  Sf'irorhis  wei(  ht  nur  wenig  von  dem  von  Serpula  ab. 
Gehäuse  schneckenartig  in  einer  Ebene  gewunden,  mit  der  einen  Seite  flach  auf- 
gewachsen. Arten  klein.  Spir^his  nauähides  lebt  in  der  Nordsee  und  atzt 
häufig  auf  Zosteren.  Röhre  scheibenförmig,  fast  genabelt.  Umgänge  oben  ge> 
rundet  Obeifläche  runzelig.  Spir&rbis  ^mphahda  GctDF.  Häufig  auf  Brachio- 
poden  und  Korallen  im  Kalksteine  des  mitüeren  devonischen  Systems,  bes.  zu 
Gerolstein.    2—3  Millim.  gross,  stark  eingerollt,  mit  scharfen  Anwachsstreifen. 

I>ie  an  den  Meereskiisten  le!)endcn  'rcrcbellcn  bauen  eine  lanjje,  alhiiahlich 
sich  erweiternde,  fast  c yUiidri.sche  Rolire  aus  Sandkörnern  und  anderen  Korper- 
chen,  die  sie  fest  zusammenkitten.  Sic  ist  gerade  oder  liin  und  her  gebogen. 
Dahin  gehört  Tirebella  conchiiega^  sie  lebt  in  der  Nordsee  und  wird  20—35  Centim. 
lang.  Terebella  lapilloides  Goldf.  findet  sich  im  Jurakalk  von  Streitberg  in 
Franken,  auch  in  den  Schwammschichten  der  schwäbischen  Alp  und  wird 
2^3  Millim.  dick. 

DUn^  ist  ein  Röhrenwurm  mit  einem  freien  an  beiden  Enden  offenen 

walzenförmigen  Gehäuse,  das  von  dem  der  Schnecken-Gattung  Dentalium  nur 
wenig  abweicht.  Es  ist  eine  einfache  gerade  oder  schwach  gebogene  Kalkröhre. 
Arten  in  Kreide,  tertiär  und  lebend. 

nie  OattuHEj  Pyrgopolou  \ergl.  pag.  454.  Ihre  Beziehung  schwankt  noch 
zwisi  lien  Tubicülen  und  Dentalien. 

Die  Arenicoliden,  Arenkolidae ^  bewohnen  Sandröhren  an  der  Kiiste. 
ArmUola  piseaiorum  L,  ist  ein  langer  cyliadrischer  Wurm,  einem  Regenwurm 
einigermaassen  ähnlich,  25— 30  Ctentim.  lang.  Der  vordere  Rompfthdl  ist  kolbig- 
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verdicl^t,  der  Kopf  aber  undeutlich  und  der  Mund  unbewaffnet.  Fussstummeln 
klein,  nur  an  der  vorderen  Körperhälfte  vorhanden.  Arenicola  lebt  an  der  Küste 
der  Nordsee  in  grosser  Menge  xwtschen  der  Ebbe  und  der  FluthsoiMi  m  Sand- 
löcbern,  die  er  mit  Scbleim  auskleidet.  Sie  stehen  senkrecht. 

Man  findet  inthonigsandigenMeeresschichtenp  namentlich  sdion  der cambrischen 
und  der  silurischen  Stufe,  zuweüen  senkrechte  oder  schräg  verlaufende,  mit  ab- 
weichender Gesteinsmasse  ausgefüllte  Röhren.  In  manchen  Schichten  finden  sie 
sich  in  grosser  NIengc  nebeneinnndcr.  Man  betrachtet  sie  als  Schkipflücher  von 
mancherlei  freilebenden  Annelui-n,  vergleicht  sie  mit  Arenicola  und  belegt  sie 
mit  besonderen  Namen  wie  Arentcolites  u.  s.  w.  Doch  ist  nichts  näheres  daraus 
XU  entnehmen,  auch  ihre  Anneliden-Natur  nicht  ausser  Zweifel. 

Die  frei  umherschweifenden  Borstenwürmer,  Chaetopoda  erraiUiat  sind 
im  Meere  lebende,  frei  schwimmende,  auch  kriechende  Borstenwflimer.  Sie  sind 
meist  langgestreckt  und  fast  walzig  oder  etwas  abgeflachL  Ihr  Kopf  ist  meist  deutlich 
abgesondert,  auch  häufig  mit  Augen  und  Fühlern  versehen.  Der  Mund  ist  oft 
zu  einem  Rttssel  vorstulpbar,  gewöhnlich  mit  festen,  hornigen  oder  kalkigen  Kiefern 
versehen.  Sie  präludiren  in  ihrer  Körpergestalt  mehr  oder  minder  den  Scoiopendern 
(Myrtapoden).    Dahin  gehören  die  Gattungen  AphrodUf ,  Nereis ,  Eunice  u.  a. 

Bei  den  Nereiden,  Nereidae  ist  der  Körper  langgestreckt,  fast  cylindrisch, 
vielgliedrig.  Der  Kojjf  ist  deutlich,  der  Mund  mit  2  oder  4  hornigen  Kiefern 
versehen.  Nertis  pelagka  lebt  in  der  Nordsee  und  der  Ostsee,  wird  12  Centim.  lang. 

Bei  den  Euniciden,  Eunkidatf  ist  der  Körper  langgestreckt  und  vielgliedrig. 
Die  Ausbildung  der  Kauwerkteuge  erreicht  bei  ihnen  den  höchsten  Grad.  Der 
Mund  trägt  7—9  hornige  oder  kalkige  Kiefern.  (An  der  linken  Seite  einer  mehr 
als  an  der  rechten).  Dazu  kommt  noch  eine  aus  zwei  Stücken  bestehende  hornige 
Unterlippe  (der  Unterkiefer).  Eunice  gigantea  ist  die  längste  Art  aller  lebenden 
Ringelwürmer.  Erreicht  i  — 1,5  Meter  Länge  und  dariilier.   Tni  westindischen  ^^eer. 

Man  kennt  seit  1842  aus  dem  Solnhofener  lithographischen  Kalkschiefcr  Reste 
von  Nereiden,  bezog  sie  aber  zufolge  dürftiger  Erhaltung  auf  Scolopender 
(Myriapoden,  Band  II,  pag.  464).  Eunicites  Ehl.  begreift  Reste  mit  sehr  lang- 
gestrecktem, an  den  Seiten  der  Segmente  mit  starken  Borsten  (Stütsnadeln)  be- 
setztem Rumpfe.  Oberkiefer  und  Unterkiefer  sind  verkalkt  Der  Oberkiefer  be- 
steht aus  einer  grösseren  Anzahl  von  kleinen  chitinosen  an  der  Schneide  gesägten 
Platten.  Der  Unterlüefer  besteht  aus  zwei  Hälften,  jede  mit  einem  gewölbten 
Schneidestück,  dessen  Vorderrand  häufig  ge;^ähnt  isL  Eun,  auihts  EütBRS  fand 
sich  im  lithographis(  hen  Schiefer  von  Eichstädt. 

Aus  dem  unteren  und  oberen  Slhir-Systcm  von  Nord-Amerika  (Toronto  in 
Canada),  auch  aus  devonischen  ScluciUen,  aus  Kohlenkalk  u,  s.  w.  kennt  man 
eine  grössere  Anzahl  von  vereinzelten  Ncreiden-Kieferbruchstücken.  Die  silurischen 
sind  von  sehr  mannigfaltiger  Gestalt,  von  schwärzlicher  Färbung  und  lebhaftem 
Glanz,  sie  bestanden  also  ursprünglich  aus  Chitin.  Hierher  sollen  auch  gewisse 
Conodonten  ^nd  I,  pag  408)  gehören. 

Wir  schliessen  an  die  Anneliden  ^  gleichviel  ob  als  eine  höhere  Ordnung 
derselben  oder  als  eigene  Klasse  der  Wflrmer  —  die  Onychophoren  oder 
Krallenwürmer,  Onychophora.  Hierher  gehört  in  der  heutigen  Fauna  nur  die 
einzige  Gattung  Ptripatus.  Sie  begreift  WiJrmer,  die  in  heissen  Erdtheilen  in 
feuchter  Erde  leben.  Sie  sehen  den  Myriapoden  ahnlicli  und  stehen  beiläufig 
zwischen  letzteren  und  den  Würmern.  Thr  Körper  ist  cyhndrisch,  von  gedrungener 
Gestalt  und  gleichmässig  geringelt.    Metameren  20 — 30,  jedes  mit  einem  Bein- 
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pur.  Beine  ungegliedert,  in  Krallen  endigend.  Kopf  wenig  entwickelt,  mit  zwei 
Fflhlem  venelien.  Moselev  xeigte,  dass  Ftri^atm  «iilcHcbe  LufbOhien  oder 
Tracheen  bentst  und  damit  von  den  Anneliden  za  den  Tracheaten  tiberfUhit. 
Uebeiall  in  dar  Haut  linden  nch  feine  Löcher  (Stigmen),  die  in  bfinde  Tracheen- 
Bündel  fllbien.  unregehnässig  verthttlt  —  noch  nicht  in  Längsreiben  geordnet 
wie  bei  den  eigentlichen  Tracheaten. 

Nach  E.  IIaeckei.  (1879)  ist  also  Pertpafus  ein  vereinzelter  Nachkomme  der 
primitiven  Formen  der  Traclieatcn,  der  noch  ungegliederte  Beinpaare  besitzt  und 
solcher  Gestalt  zeigt,  dass  die  Myriajjoden  aus  Anneliden  hervoreinpen  In  den 
beiden  ersten  Bänden  nahmen  wir  nach  Haeckkl's  älterer  Daräteliung  an,  dass 
die  Artkropoda  treuhetUa  (Myriapoden,  Band  II,  i^ag.  464,  Arachnideni  Band  I, 
pag-  43f  Insecten,  Band  II,  pag.  133)  von  primitiven  Cnistaceen  abstammen.  Die 
Herleitung  wird  durch  das  EinUeten  des  Fgr$pai$is  nunmehr  etwas  verschoben. 
Von  ihm  d.  h.  von  voisituttschen  Verwandten  desselben  stammen  zunttchst  die 
Myriapoden,  von  diesen  dann  die  übrigen  Tracheaten  ab,  widirend  die  Crusucees 
aus  einer  andern  Würmer-Klasse,  den  Rotatorien,  —  sowie  von  einer  Anzahl  der- 
malen verschwundener  gewissen  Larven,  namentlich  der  Nauplius-Larve  nahe- 
stehender Formen  —  herzuleiten  sein  werden. 

Anhangsweise  erörtern  wir  bei  den  VN'ürmern  nochn>a1s  eine  schon  bei  den 
Meeres -Algen  besprochene  Reihe  von  problematischen  Fossilien  aus  sehr  alten 
Formationen.  Mvrchison  beschrieb  aus  den  Schiefem  des  unteren  silurischea 
Systems  von  England  eine  Ansaht  wurmfthnlicher  Fossilien  von  vielgewundener 
Gestalt  und  zum  Tiieil  grosser  Länge,  die  oft  ausgedehnte  Sdiicbtenfljtcben  in 
Menge  flbeidecfcen,  unter  der  Bezeichnung  Nereiten,  Myrianiten  und  Nemer* 
titen.    Seither  fanden  sich  solche  Reste  auch  in  devonischen  Schichten. 

Nereites  begreift  schlangenförmige  oder  wurmförmige  vielfach  gewundene 
Körper  mit  zweireihig  angeordneten  breitlappigen  Seitenanhängen,  die  viel  breiter 
sind  als  der  Achsencylinder.  N(r(it(s  Cambrensis  MuRCH.  findet  sich  im  unter- 
siiurischen  i  hünschiefer  der  Llandeilo-rocks  in  Süd-Wales. 

Myrimiät$  ebenlUls  aus  den  untersilurischen  Sehichteii  von  England  begreift 
langgestreckte  Körper  mit  undeutlichen  hakenförmigen  Seitenanhängen.  Sie 
erreichen  bedeutende  Längen  (mehrere  Meter),  ifyriamles  Madtvyi  MimcR.  ist 
länger  und  schmäler  als  die  Nereiten,  der  Achsenkdrper  angeblich  geringelt,  die 
Seitenanhänge  sehr  schmal. 

Nemcrtiirs  ebenfalls  aus  den  untersilurischen  Schichten  von  Eneland  begreift 
diinne,  sehr  lange  fadenförmige  und  vielfach  gewundene  Körper  mit  angeblicher 
undeutlicher  Abgliederung.  Ntmertiits  Olivantii  MuRCH.  ist  ein  langer  dünner 
wurmfbrmiger  Körper  vom  Ansehen  eines  Gordius. 

Man  hat  diese  Nereiten,  Myrianiten  und  Nemertiten  lange  fllr  Re^  von 
Anneliden  gehalten.  Die  Aehnlicblceit  ist  aber  nur  oberflächlich.  Namentlich 
fehlen  alle  Sputen  von  seitlichen  Borsten«Bttndeln  oder  StQtsnadein.  Andi  hat 
man  noch  nie  daran  einen  Kopf  mit  Ftthlero  und  Kiefern  gefunden. 

E.  Haeckel  hat  sie  zwar  als  gegliederte  Würmer  den  Anneliden  verwandt 
anerkannt,  und  sie  Panzerwürmer,  Phracthelminthes  %tx\2cnr\X.  Er  schrieb  ihnen 
einen  festeren  Hautpanzer  zu,  als  es  sonst  bei  Würmern  vorkommt. 

Aber  auch  die  Botmiker  nehmen  diese  problematischen  Fossilien  ftir  sich 
in  Anspruch,  namentlich  W.  P.  Schimper,  der  sie  Schnuralgen,  Chordophyceae 
nannte.  Nach  dieser  Deutung  ist  der  wurmförmige  Achsenkörper  der  Stamm 
dner  Meeresalge,  die  sdtlidien  Anhänge  aber  sind  deren  Blätter.  Biswdlen  soll 
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sich  der  Stamm  (bei  einer  ähnlichen  jüngeren  Form  Gyroihorda  ramoia  Hekr) 
gegen  vorn  auch  gabehi  —  was  fiir  den  pfianzlichen  Ursprung  den  Ausschlag 
ergeben  wttrde.  Wir  betrachteten  diese  problematiiche  FossUien-Grappe  schon 
bei  den  Meeres-Algen  (Art  Kiyptogamen,  Band  n,  pag.  231— «33.) 


Zeichnen  der  Krystaiigeätalten 

Professor  Dr.  Kenngott 

Um  das  Studium  der  Krystallographie  und  Mineralogie  zu  erleichtem,  wurden 
schon  frObsdtig  KtystallmodeUe  angefertigt  und  in  den  Lehrbflchera  die  KrystaU- 

gestalten  durch  Abbildungen  ersichtlicb  gemacht.  Ueber  den  Nutzen  der  Krystall- 
bilder  iqmch  sich  C.  F.  Naumann  pag.  390  im  2.  Bande  eines  Lehrbuches  der 
reinen  und  angewandten  Krystallographie  (Leipzig  1830)  in  folgender  Weise  aus: 

Weil  die  krystallisirten  Varietäten  als  die  eigentlichen  Repräsentanten  einer 
jeden  Mineralspecies  betrachtet  werden  müssen,  durch  deren  Kenntniss  sie  erst 
ein  Gegenstand  für  die  Physiologie  des  Mineralreiches  wird,  und  wdl  demnach 
die  Gestalten  der  mineralogischen  Individuen  fllr  die  wissenschaftliche  Mineralogie 
eben  sowohl  ein  Merkmal  des  ersten  Ranges  bilden,  als  die  Gestalten  der  Thiere 
und  Pflanzen  für  die  Zoologie  und  Botanik;  so  wird  die  bildliche  Darstellung 
dieser  Gestalten  eines  der  wichtigsten  Hilfsmittel  der  Wissenschaft  und  folglich 
die  Lehre  von  der  richtigen  Entwerfung  der  Krystallbilder  eine  der  wesentlichsten 
Aufgaben  der  antjewandten  KrystaUf)graphie.  Man  ist  daher  auch  immer  darauf 
bedacht  gewesen,  dieses  Hilfsmittel  auf  eine  mehr  oder  weniger  angemesseae 
Art  hl  Anwendung  sit  biingen,  und  die  so  wichtigen  morphologischen  Merkmale 
der  Minenüspedes  durch  die,  den  Beschreibungen  beigefllgten  Zeichnungen  zu 
veranschaulidien;  wozu  man  sich  um  so  mehr  aufgefoidert  fflhlcn  musste^  sdt- 
dem  man  zu  der  Ueberzeugung  gelangt  war,  dass  die  Krystattformen,  der  schein- 
baren Unbeständigkeit  ihres  Habitus  ungeachtet,  doch  nach  sehr  bestimmten  und 
einfachen  stereometrischen  Gesetzen  gebildet  sind.  Diese  Bestimmtheit  und  P  in« 
fachheit  der  plastischen  Gesetze  sind  es  auch,  kraft  welcher  sich  die  Mineralogie 
im  Vergleiche  2ur  Zoologie  und  Botajiik  des  ganz  besonderen  Vorzuges  zu  er- 
freuen bat^  dass  jeder  mit  den  Regeln  der  Frojectionslchre  vertraute  Zeichner 
nad»  dem  kurzen  kiystallographtschen  Zeidien  dner  Kiystallform  das  Bild  der> 
selben  mit  grosser  Genauigkeit  darzustellen  vermag,  während  selbst  die  au^hr- 
liebste  Beschreibung  einer  Thier-  oder  Pflanzenform  noch  nidit  hinreichend  ist^ 
um  dan:irli  das  Bild  derselben  richtig  zw  entwerfen. 

Um  nun  diesen  Nutzen  aus  den  Krystallbildem  ziehen  zu  können,  müssen 
dieselben  nach  ihm  drei  Eigenschaften  besitzen:  mathematische  Kichtigkeit, 
krystallographische  Wahrheit  und  ästh.ctische  Deutlichkeit  und  wenn  auch  diese 
Eigenschaften  allseitig  erstrebt  werden,  so  ist  Idcht  ersiditlicli,  dass  dcsshalb 
nicht  allgemdn  auf  gleidie  Weise  die  Krystallbilder  entworfen  weiden,  weil  die 
Ansichten  verschieden  shid. 

Naumann  hat  nun  in  exacter  mathematischer  Durchführung  gezeigt,  wie  solche 
Rüder  zu  entwerfen  sind.  jedoch  hier  weder  diese  Anleitung  aiis7u?sweise 

gegeben  werden  kann,  ohne  unverständlich  zu  werden,  noch  andere  Anleitungen 
damit  zu  vergleichen  sind,  weil  dies  zu  weil  führen  würde,  beides  nicht  in  dem 
Rahmen  dieses  Werkes  liegt,  so  soll  nur  in  Kürze  gezeigt  werden,  vne  solche 
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Kiystallbilder  vevscbiedea  und  doch  richtig  sein  köimen  vnd  wie  man  im  All- 
gemeinen  bei  dem  Zeichnen  veifthrt 

Bei  der  Besprechung  der  Krystallgestalten  wurde  bereits  angegeben,  dass  es 
fUr  die  Betrachtung  derselben  zweckmässig  sei,  den  Kiystallgestalten  der  ver- 
schiedenen System»*  eine  bestimmte  Stellung  zu  geben,  in  welcher  sie  vor  dem 
Beobachter  stehend  belrachiet,  beschrieben  und  mit  einander  verglichen  werden. 
So  wurde  z.  B.  angegeben,  dass  man  die  Krystalle  des  tesseralen  Systems  so 
vor  sich  hmsieÜL,  dass  eine  der  drei  Achsen  senkrecht  steht,  wodurch  die 
beiden  anderen  in  einer  horizontalen  Ebene  liegen  und  dass  man  von  diesen 
beiden  eine  querlie^^d  vor  sich  hat,  wodurch  dann  die  andere  mit  ihrem  einen 
gerade  auf  den  Beobachter  zulauft,  parallel  den  Gesichtssttahlen,  das  andere 
Ende  längshin  von  dem  Beobachter  abgewendet  ist 

Bei  dieser  Stellung  der  tesseralen  Achsen  steht  daa  Hexaeder  auf  einer 
horizontalen  Ebene  so  vor  dem  Beobachter,  dass  er  nur  die  eine  ihm  zuge- 
wendete  Fläche  sieht,  besonders  wenn  num  sieh  für  die  Zcichnungsniethode  vor- 
stellt, dass  das  Auge  unendlich  weit  von  <]em  Hexaeder  entfernt  ist  und  desshalb 
die  Gesichtsstrahlen  aui  der  zugewendeten  Hexaederfläche  senkrecht  stehen. 
Diese  Hexaederfläche  ist  paiallel  der  Projectionsfläche.  Die  vier  bei  dieser 
Stellung  vertikalen  Kantenlinien  des  Hexaeders  sind  bei  der  gedachten  unend- 
lichen Entfernung  des  Auges  vom  Hexaeder  so  gestellt,  dass  je  swet,  eine  vordere 
und  eine  hintere  einander  decken  und  die  vertikale  Achse  steht  in  der  Mitte. 

Wollte  man  das  Hexaeder  in  dieser  Stellung  zeicl.ncn  so  würde  .sowohl  das 
projectivische,  als  auch  das  perspectivische  Bild  des  Hexaeders  ein  auf  einer 
horizontalen  Seite  aufrecht  stellendes  Outidr.it  darstellen  und  nicht  der  verlangten 
ästhetischen  Deutlichkeit  entsprechen,  weil  man  bei  einem  solchen  Krystallbilde 
nicht  w'üsste,  ob  da.s  Quadrat  ein  Quadrat  sein  sdÜ  oder  die  rrojectioiiszeichnung 
auf  die  der  zugewendeten  Hexaederfläche  parallele  I'rojectionsfluche. 

Denkt  man  sich  nun  das  Hexaeder  unter  sonst  gleichbleibenden  Verhältnissen 
um  die  vertikal  stehende  Achse  ein  wenig  von  rechts  nach  links  gedreht,  so 
tritt  die  rechts  li^ende,  vorher  nicht  stcbtiMtre  Hexaederfläche  in  Sicht,  man 
sieht  drei  der  verdkalen  Kantenlinien  und  die  Projections/eichnung  des  Hexa- 
eders stellt  nun  zwei  Oblonge  neben  einander  dar,  ein  schmales  rechts  liegendes 
und  ein  breites  links  liegendes,  aber  auch  ein  solches  Bild  des  Hexaeders  würde 
noch  nicht  geniigen.  Ks  würde  ein  Wenig  mehr  an  das  Hexaeder  denken  lassen, 
wenn  man  die  vierte  nicht  sichtbare  vertikale  Hexaederkantenlinie  in  der  Zeichnung 
durch  eine  punklirle  Linie  sichtbar  maclien  würde.  Da  die  Drehung  um  die 
vertikale  Achse  eine  verschiedene  sein  kann,  so  wfirde  man  dne  ganze  Rtthe 
solcher  Bilder  entwerfen  können,  die  sich  nach  dem  Drehungswinkel  durch  die 
relative  Breite  der  beiden  Oblonge  unterscheiden  würden.  Bei  einer  Drehung 
von  45^  erscheinen  die  beiden  Oblonge  gleich.  Für  verschiedene  Zeichnungen 
des  Hexaeders  wählt  man  nach  Willkür  die  reladve  Breite  der  beiden  Oblonge. 
So  z.  B.  wird  für  die  nachfolgende  Zeichnung  des  Hexaeders  die  Stellung  ge- 
wählt, dass  das  rechtsliegende  Oblong  ^  der  Breite  des  Hnks  liegenden  Oblong 
darstellt,  wodurch,  wenn  man  ausser  der  punktirten  Linie,  welche  die  hintere 
Kantenlinie  des  Hexaeders  ausdrückt,  auch  noch  die  vertikale  Achse  durch  eine 
Linie  ausdrückt,  diese  5  Linien  in  gleicher  Entfernung  von  einander  sind,  von 
denen  die  mittelste  der  vertikalen  Achse  entspricht 

Man  kann  auch  das  der  Projectionsebene  paxallel  gestellte  Hexaeder  um 
die  querliegende  Achse  mehr  oder  weniger  drehen,  um  die  obere  Fläche  sichtbar 
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2U  machen  oder  auch  das  bereits  um  die  veriikalc  Achse  mehr  oder  weniger 
gedrehte  Hexaeder  um  eine  durch  den  Mittelpunkt  gezogene  horizontale  Linie, 
welche  gleichzeitig  parallel  der  Projectionsebene  ist,  wodurch  drei  Hezaederflächen 
sichtbar  werden  und  su  Krystallbildem  des  Hexaeders  fttbren. 

Unter  den  verschiedenen  Bildern,  welche  man  so  bei  verschiedener  Stellung 
erhalten  kann,  gestattet  dann  jedes,  in  Uebereinstimmung  mit  dem  des  Hexaeders 
andere  tesserale  Gestalten  zu  zeichnen,  sowie  die  Oestalten  anderer  Systeme. 

Wählt  man,  um  dies  zu  zeigen,  die  von  W.  Haidinger  in  seinem  Handbuche 
der  bestimmenden  Mineralogie  i)ag.  6i  gegebene  leicht  verständliche  Anleitung  rum 
Zeichnen  des  Hexaeders,  so  ergiebt  sich  diese,  wie  folgt: 

In  dem  Quadrat  ABCD  (Fig.  i)  tfaeile  man  die  Seite  in  vier  gleiche 
Theile,  ziehe  durch  die  3  Thei- 
lungspunltte  gvscA  p  Parallelen 
zu  den  Seiten  A  C  und  B  D, 
theile  auch  die  Seite  A  C  in  vier 
gleiche  Theile  und  ziehe  durch 
die  Theilungspunkte  /,  /  und  a 
Parallelen  ikx  den  Seiten  A  B 
und  Hierauf  verbinde  man 
den  ersten  Theilungspunkt  i  in 
A  B  mit  dem  dritten  Theilungs* 
pmiVte  aSxi  AC,  diesen  mit  dem 
l'unktc  //in  CD,  diesen  mit  dem 
Punkte  \w  B  D  und  diesen 
mit  dem  Punkte  //  in  AB.  Hier- 
durch entsteht  das  Quadrat 
ah  cd  als  eingeschriebenes  in 
dem  Quadrate  ABCD,  Das 
Quadrat  akt  d  entspricht  einer 
Flftche  eines  Hexaeders,  wel- 
ches in  der  Horizcintalebene  auf 
einer  Kante  hu  aufliegt,  dass  diese 
von  d  ausgehend  den  Gesichts-  (Miu.272.) 
strahlen  paralllel  ist  Die  von  a,  b  und  c  ausgehenden  Kantenlinien  des  so  gestellten 
Hexaeders  sind  gleichfalls  den  Gesichtsstrahlen  parallel,  so  wie  die  vonWi  dem  Mittel- 
punkte des  Quadrates  tf^rif  ausgehende  Achse  des  Hexaeders.  Die  vier  von  den 
Punkten  a,  b,  c  und  d  ausgehenden  Kantenlinien  liegen  nun  in  den  durch  die 
Linien  A  C,  b  p  d  und  BD  gelegten,  der  Gesichtsebene  parallelen  vertikalen 
Ebenen,  die  von  m  ausgehende  Achse  in  der  diesen  parallelen  durch  gr  ge- 
legten Ebene  und  das  Quadrat  ABCD  mit  dem  eingezeichneten  Quadrate  a  b  c  d 
ist  parallel  der  Projcctionsfläche.  Die  5  durch  die  Linien  AC,  b  c,  g  r,  p  d  und 
BD  gelegten,  der  Gesichtsebene  parallelen  Ebenen  stehen  gleichweit  von  ein- 
ander ab  und  ebenso  die  von  d  und  c  ausgehenden  Kantenlmien  und  die 
von  m  ausgehende  Achse.  Femer  halbire  man  A  f  und  ziehe  durch  den  Halbirungs- 
punkt  E  eine  Parallele  zu  AB,  so  ist  das  Oblong  A  B  EF  der  achte  Theil  des 
Quadrates  ABCD.  Hierauf  theile  man  AE  in  vier  gleiche  Theile  und  ziehe 
durch  die  Theilungspunkte  Parallelen  zu  AB,  wo  wird  durch  diese  das  Oblong 
A  B  E  F  \r\  vier  gleiche  Theile  gethedt. 

Denkt  man  sich  nun  zwei  solclie  Figuren  congruent  aut  einander  gelegt  und 
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vertikal  und  parallel  der  Projecüonsebene  vor  sich  stehend,  so  kann  man  sich 
leicht  vontelleiir  dass  man  die  eine  deiselben,  die  obere  ma  AB  aufvirts  be- 
wege und  diese  Bewegung  so  lange  foxtseCser  bis  für  das  Avge  der  Funkt  C  der 
aofwibts  bewegt»  FlSdie  mit  dem  Punkte  £  der  stehen  gebliebenen  »isammen« 
fällt,  desgleichen  der  Punkt/?  mit  dem  Punkte  ^oder  die  Linie  CD  mit  der  Linie 
ßJF.  Auf  diese  Weise  sieht  man  das  aufwttrts  bewegte  Quadrat  ABCD  mit 
dem  eingeschriebenen  Quadrat  a  b  c  d  im  achten  Theil  der  Breite  der  stehen  ge- 
bliebenen unteren  Figur  und  es  ist  das  Oblong  A  B  E  F  *X^x  unteren  stehen  ge- 
bliebenen Figur  die  l'rojcctionszeiclinung  des  aufwärts  bewegten  Quadrates 
ABCD.  Die  3  Theilungslinien  parallel  -<4  ^  in  diesem  Oblong  A  B  E  F  sind  die 
ProjectionsUnien  der  3  Theilungslinien  f  c,  in  und  a  /  in  dem  aufwärts  bewegten 
Quadrate  ABCD, 

Zieht  man  nun  in  dem  vertikal  stehenden  OUong  AB EF  ^  Linien  ba*, 
«'  d\  d*  und  b  €\  so  ist  das  Rhomboid  a*  be*  die  Projectionsfigur  des 
aufwärts  bewegten  Quadrates  abeä,  der  su  zeichnenden  Hexaederfläche.  Das 
vorher  auf  der  durch  ä  gehenden  Kantenlinie  aufliegende  Hexaeder  steht  nun 
so  vor  dem  Beobachter,  dass  derselbe  die  obere  Fläche  im  achten  Theil  der 
Breite  ein  Wenig  nach  vorn  geneigt  sieht,  indem  die  durcl^  m  gehende  Achse, 
jetzt  in  m'  endigend,  nicht  vertikal  steht,  sondern  ein  wenig  nach  vom  geneigt, 
wie  auch  die  von  d,  c'  und  d'  ausgehenden  mit  dieser  Achse  parallelen 
Kantenlinien,  die  ihre  Abstände  von  einander  so  zeigen,  wie  oben  angegeben 
wurde.  Diese  vier  Kantenlinien  und  die  ihnen  parallele  Achse  liegen  in  den 
durch  die  Linien  AC,  be,  ^d,  BD  und  ^  r  gelegten  Gesichlsebeneni  nur  sind 
sie  Ittr  das  Auge  durdi  ilue  wenig  schräge  Stellung  ein  Wenig  verkttrzt 

Um  nun  die  Projectionszeichnung  des  Hexaeders  zu  vollenden,  dessen  obere 
Fläche  das  Rhomboid  a'  b    d'  Ist,  hat  man  nur  nöthig,  von  den  Punkten  a%  b, 

t*  und  d^  aus  in  den  Linien  AC,  b  e,  BD  und  /  d  die  gleich  langen  Stücke  a*  tf", 
bb**,  c' c"  und  d' d"  abzuschneiden,  wodurch  das  Rhomboid  a"  b"  £"  d"  con- 
gruent  mit  a*  d  c' die  Projectionszeichnung  der  unteren  Hexaederfläche  ist. 
Die  Längen  dieser  gleich  langen  Stücke  a' a",  d  c' c"  und  d' d",  welche 
die  Projectionslinien  der  vier  ein  wenig  schräg  stehenden  Hexaederkanten  dar- 
stellen, sind  etwas  kürzer  als  die  wirkhchen  Kantcnlmicn  des  Hexaeders,  also 
etwas  kttrzer  als  die  Seiten  des  Quadrates  ab  £  d  und  man  findet,  ihre  Länge 
ganz  genau,  wenn  man  die  wahre  Kantenlänge  a  ^  als  Diameter  eines  Halbkreises 
in  S  gleiche  Theile  theill^  einen  solchen  achten  Theil  von  einem  Endpunkte  des 
Diameter  aus  als  Sdme  in  den  Halbkreb  dntcägt  und  ihren  Endpunkt  mit  dem 
anderen  Endpunkte  des  Diameter  verbindet.  Diese  Verbindungslinie,  die  längere 
Kathete  des  entstehenden  rechtwinkligen  Dreiseites  ist  die  zu  zeichnende  Länge 
der  Projectionslinien  der  ein  wenig  *ichräg  stehenden  Kantenlinien  und  wenn  man 
von  dem  Funkte  m'  aus,  dem  Miiteipunkte  des  die  Hexaederflächen  darstellenden 
Rhomboides  a'  b  c'  d'  in  der  Linie  g  r  ein  gleichlanges  Stück  m'  m"  abschneidet, 
so  ist  m"  der  Mittelpunkt  der  unteren  Hexaederfläche,  des  Rhomboides  a"  b** 
e"d**  und  m'm'*  ist  die  Projection  der  etwas  schräg  stehenden  Achse. 

Nimmt  man  aus  der  Zeichnung  (Fig.  i)  das  Bild  des  Hexaeders  a*  be'd* 
a"b"e"d''  heraus,  durch  Abstedien  mit  einer  Nadel  auf  ein  untergelegtes 
Blatt  Papier,  so  erhält  man  nach  Verbindung  der  Mittelpunkte  je  zweier  parallelen 
Hexaederflächen  das  Bild  des  zu  zeichnenden  Hexaeders  mit  seinen  drei  Achsen 
(Fig.  s).  Die  bei  der  etwas  schrügen  Stellung  des  um  die  vertikale  Achse  nach 
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Piff.  3. 


links  gedrehten  Hexaeders  sichtbaren  Kantenlinien  sind  als  Linien  ganz  ausge' 
sogen,  die  nicht  sichtbaren  sind  fein  punktirt,  die  Achsenlinien  gestrichelt 

Von  dieser  Zeichnung  (Fig.  2)  des  Hexaeders  ausgehend,  kann  man  nun  zu- 
nächst die  Bilder  aller  anderen 
tesseralen  holoedrischen  Gestalten 
entwerfen,  wenn  sie  dieselbe 
Stellung  wie  das  Hexaeder  fUr  die 
Projectionszeichnung  haben. 

Der  Winkel,  welchen  die  et* 
was  geneigte  vertikale  Achse  mit 
der  vertikalen  Projectionsfläche 
bildet,  beträgt  f  10'  51".  In  der 
Zeichnung  schneiden  sich  die  drei 
aufeinander  senkrechten  Achsen 
des  Hexaeders  unter  schiefen 
Winkeln,  vv'  bildet  nut  ff*  die 

Winkel  Hf$6*so"  «nd  9a«  »3* 

vv'  bildet  mit  //'  die  Winkel 
69^ 26' 38"  und  1 10"  33 ' 22 '  und 
qq'  mit  //'  die  Winkel  22"*  56 '32" 
und  157' 3'  28".  Die  drei  gleich- 
langen  Achsen  des  Hexaeders 
erscheinen  in  der  Zeichnung  nicht 
gldchlang,  sondern  es  verhalten,  sich  vu*\ff*iit  wie  47:45:16,  ganz  genau 
wie  47,003:44,983:16,  wofür  man  ohne  Bedenken  die  Zahlen  47,  45  und  16 
nehmen  kann. 

Man  kann  nun,  gestUtst  auf  diese  durch  Berechnung  gewonnenen  Zielen  der 

Achsen  längen  und 
der  Durchschnitts- 
winkel der  Achsen 
oder  der  Kanten- 
linien des  Hexa- 
eders Hexaeder  in 

verschiedener 
Grösse  zeichnen, 

oder  auch  das  ük-  3-   (Min.  TiV) 

taeder  als  Grundgestalt  des  tcsscrakn 
Systems.  Das  Bild  des  Oktaeders  ergiebt 
sich  unmittelbar  aus  dem  des  Hexaeders, 
indem  man  nur  nötiiig  hat,  die  Mittelpunkte 
der  Hexaedeiflfichen  entsprechend  zu  ver- 
binden, um  die  Kantenlinien  des  Oktaeders 
zu  erhalten  und  es  hat  dann  das  Oktaeder 
dieselben  Achsen  wie  das  Hexaeder  (Fig.  3). 

Für  die  Bilder  anderer  holoedrischen  Gestalten  benütrt  man  vom  Oktaeder 
ausgehend  am  besten  die  trigonalen  und  rhombischen  Zwischenachsen.  Die 
trigonalen  Zwischenachsen  des  Oktaeders  erhält  man  (Fig.  4"),  wenn  man  die 
Mittelpunkte  der  parallelen  Oktaedertlachen  verbindet,  wahrend  die  rhombischen 

KiMMOOTT,  Min.,  Geol.  u.  Pal.  III. 


Fig.  4. 
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(Fig.  s)  die  VerUadnngslimen  der  Hnllnrungspuiikie  je  sweier 
paralleler  Kantenlimeii  des  Oktaeders  nnd. 

So  ist»  wenn  man  im  Oktaeder  die  Halbachsen  als  Einheit  nimni^  die  halbe 

triffonale  Zwischenacbse  /  und  bei  Gleichheit  d«r  Achsen  des  Oktaeders 

und  Khombendodekaeders  die  halbe  trigonale  Zwischenachse  des  Rhombendo- 


dekaedets  = 
(ifiiL9is-sn.} 


3 


-/  (des  Oktaeders).    Hat  man  daher  das  Oktaeder  ge- 

2 

zeichnet  und  dessen 
trigonale  Zvischen- 
achsen  eingetragenf 

so   verlängert  man 
diese  um  ihre  Hälfte 
und   verbindet  die 
so  erhaitcnen  End- 
punkte derselben  mit 
den  Endpunkten  der 
Achsen,  wodurch 
man  die  Rhombendodekaedcrkanten  er- 
hält.   Sticlil  man  diese  Figur  ab,  die  Ok- 
taederkariten  weglassend,   so   erliält  man 
tlie  Zeichnung  des  Rhombendodekaeders 
(Fig.  6), 

Wü\  man  ein  Triakisoktaeder  seich« 
nen,  vom  Oktaeder  ausgehend,  so  ist 


Fig.  6. 


m 


VI 


3« 


die  halbe  trigonale  Zwischenachse  des  1  nakisoktaeders  =  — —  .  .  .  .  - 

(des  Oktaeders).  Ist  das  zu  zeichnende  Triakisoktaeder  aO,  lüso  m^2,  so  ist 

die  halbe  trif^nale  Zwischenachse  desselben  =«  — /  (des  Oktaeders).  Man  ver- 
(iiiii.aTS-»0} 


rig.;. 


Fig.  S. 


Flg.  9. 


Mogert  daher  in  dem  gezeichneten  Oktaeder  die  halben  tiigonalen  Zwischen« 
achsen  desselben  um  \  ihrer  LKnge,  verbindet  die  so  erhaltenen  Endpunkte  der 
trigonalen  Zwischen  achsen  mit  den  Endpunkten  der  Achsen,  wekhe  Verbindungs- 
linien die  24  symmetrischen  Kanten  (die  Nebenkanten)  des  Triakisoktaeders  2  O 
sind  und  sticht  die  Figur  ab,  die  Oktaederkanten  beibehaltend,  welche  die  Haupt- 
kanten von  3  O  bilden  und  hat  so  das  dem  Oktaeder  entsprechende  Bild  des 
Triakisoktaeders  2  U  (Fig.  7). 

Fttr  die  Zeichnung  eines  Tetrakidiexaeders  nnd  auch  nur  die  trigonalen 
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Zvischenachsen  zu  berttcksichtigeD;  bei  ihnen  ist  die  halbe  trigonale  Zwiechen» 

achse  =       ^  =  — —  •/  fdes  Oktaeders).  Will  man  oc  u  2  zeichnen,  so  ist  die 

halbe  trigonale  Zwischenachsc  desselben  -=  2  /  (des  Oktaeders)  und  man  hat  die 
trigonalen  Halbachsen  in  der  Zeichnung  des  Oktaeders  ^u  verdoi)i)eln.  Sticht 
man  die  so  erhaltenen  Endpunkte  der  trigonalen  Zwischenacbsen  und  die  End- 
punkte der  Achsen  ab,  so  verbindet  man  fiann  die  Endpunkte  der  trigonalen 
Zwischenacbsen  mit  einander,  um  die  Hauptkanten  des  Tetrakishexaeders  su  er- 
halten  und  im  Weiteren  die  Endpunkte  der  Achsen  mit  den  Endpunkten  der 
trigonalen  Zwischenachsen,  wodurch  man  die  Nebenkanten  von  eoOa  erhlüt 
(Fig.  8). 

Für  die  Zeichnung  eines  Deltoidikositetraeder  niOm  muss  man  ausser  den 
trigonalen  Zwischenachsen  des  Oktaeders  auch  die  rhombischen  Zwischenachsen 

desselben  verlängem.  Im  Oktaeder  ist  /a-^.  in  mOm  =  ^  J'"  ./ 

(des  Oktaeders).   Im  Oktaeder  ist  r  =  -7=,  in  mOm  «  — ^, —  «  — — «r 

(des  Oktaeders).  Will  man  nun  z.  B.  s  Os  (Fig.  9)  seichneni  so  sind  dessen  trjgcmale 

7  4 
Halbachsen  ^      (des  Oktaeders),  die  rhombischen  Halbachsen  =^      (des  Ok- 

taeders).  Man  verlängert  also  die  gezeichneten  trigonalen  Halbachsen  des  Okta- 
eders um  die  Hälfte  ihrer  Lfinge,  die  rhombischen  Halbachsen  um  |-  ihrer  LUnge, 
dann  sticht  man  die  Achsenendpunkte,  sowie  die  Endpunkte  der  verllngerten 
trigonalen  und  rhombischen  Zwischenachsen  ab,  verbindet  die  Endpunkte  der 
eisteren  Zwischenachsen  mit  den  Endpunkten  der  rhombischen  und  erhält  die 
kürzeren  symmetrischen  Kanten,  ferner  die  Kndjjunkte  der  Achsen  mit  den  Frid- 
piiiiktcn  der  rhombischen  Zwischenachsen  und  erhält  dadurch  die  längeren 
symmetrischen  Kanten  von  2O2. 

Für  die  Zeichnung  eines  Tetrakontaoktaeders  mOn  muss  man  auch  die 
trigonalen  und  rhombischen  Zwischenacbsen  verlängern.  Die  Länge  der  trigonalen 

Halbachsen  m  «mOn  ist  «  .  1.  .  ^  =  .  ^  1  /  (des  Oktaeders)  und 

die  IJinge  der  rhombischen  Halbachsen  ~        j"  ~  ""j^jTY * (des  Oktaeders). 

Ist  n\m  T.  B.  30^  (Fic^.  10)  zu  zeichnen,  so  sind 
dessen  (riL;onalen  Halbachsen  =  ^ •/  (des  Oktaeders), 
die  rhombischen  Halbaclisen  =  (des  Oktaeders). 
Man  verlängere  daher  die  gezeichneten  trigonalen 
Halbachsen  des  Oktaeders  um  die  Hälfte  ihrer  Länge, 
die  rhombischen  Halbachsen  um  \  ihrer  Länge, 
steche  die  Endpunkte  der  Achsen  und  die  der  ver- 
längerten trigonalen  und  rhombischen  Zwischenachsen 
ab,  verbinde  die  Endpunkte  der  Achsen  mit  den 
Endpunkten  der  tric^onalen  Zwischenachsen,  wodurch 
man  die  lungeren  Kanten  von  3OI  erhält,  ferner  die 
Endpunkte  der  Achsen  mit  den  Endpunkten  der  rhombischen  Zwischenachsen, 
wodurch  man  die  mittteren  Kanten  von  30|  erhält,  und  zuletzt  die  Endpunkte 
der  trigonalen  und  rhombischen  Zwischenachsen,  wodurch  man  die  kürzeren 
Kantenlinien  von  jOf  erhält 

3S* 


Fig.  lo.T:oiiiL«.> 
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Fttr  die  Bilder  der  Hernieder  hat  man  In  Betracht  zu  aehen,  m  welcher 
Weise  dieselben  aus  den  Holoedern  entstehen,  welche  Flächen  wegfallen  nnd 

welche  Durchschnittslinien  entstehen,  wenn  die  henscfaend  werdenden  Flüchen 

bei  ihrer  Erweiterung  sich  schneiden.  So  entsteht  i.  B.  ein  Tetraeder,  wenn  vier 
abwechselnde  Flächen  des  Oktaeders  herrschend  werden  und  vier  abwechselnde 
Flächen  wegfallen.  P^nsteht  daher  aus  dem  Oktaeder  (Fig.  ii)  ein  Tetraeder 
durch  das  Herrschendwerden  der  sier  abwechselnden  Flächen  v^'  /,  v'g /,  v  q  i' 
und  q'  r,  so  entsteht  durch  die  beiden  Flächen  v  q' l  und  v  q  i'  die  durch  den 
Punkt  V  gehende  Tetraederkantenlinie  als  Parallele  zu  ql'  und  q'  l,  durch  die 

Flächen  vq'l  und 
v*f*F  die  durch  den 
Punkt/  gehende  Te« 
traederkantealinie 
als  Parallele  im  v  l 
undt''/'  und  durch 
die  Fläche  vq' Innd 
v'  q  l  die  durch  den 
Punkt   /  gebende 

Tetraedef kanten* 
linie  als  Parallele  m 
sr^'nndv'^.  Femer 


Fig.  19. 


entsteht  die  durch  den  Punkt  v'  gehende  Tetraederkantenlinie  als  Parallele  zu 
q  I  und  q'  l'  durch  die  Flächen  v'  qlyxnd  v'  q'      die  durch  den  Punkt  q  gehende 

Tetraederkantenlinie  als  Parallele  zu  v/'  und  v'  /  durch  die  Flächen  v'  q  /  und 
vq/'  und  schliesslich  durch  die  Flächen  vq/'  undv'  q'  l'  die  durch  den  Punkt  /' 
gehende  Tetraederkantenlinie  als  Parallele  zu  v  q  und  v' q'.  Das  so  gezeichnete 
Tetraeder  ist  für  sich  das  in  Fig.  12  dargestellte. 

O' 

Das  Gegentetraeder      (Fig.  15)  wird  in  ähnlicher  Weise  durch  die  herrschend 

werdenden  Flächen  vfl,  v*^'i,  vqW  und  v'qV 
erhalten. 

Verbindet  man  die  Mittelpunkte  der  Flächen 

eines  Tetraeders  mit  den  Scheitelpunkten  der  den 
Flächen  gegenüberliegenden  Ecken,  so  entstehen  da- 
durch die  durch  den  Mittelpunkt  des  Tetraeders  un- 
gleich gctheilten  trigonalen  Zwischenachsen  (vergl. 
Band  II,  pag.  313  und  314).  Der  grössere  Theil  der- 
selben Zwischenachse  ist  ein  Multiplum  des  kleine- 
ren, im  Tetraeder  ist  T^$/.  Man  hätte  daher 
auch  das  Tetraeder  seichnen  kdnnen,  wenn  man  die 
zu  den  wegfallenden  Flächen  des  Oktaeders  gehörigen 
trigonalen  Zwischenachsen  /  dreimal  so  lang  gemacht  hätte,  uro  T  zu  erhalten 
und  die  Tetracdc-rkanten  sind  die  Verbindungslinien  der  Endpunkte  von  T.  Man 
kann  daher  auch  die  übrigen  tetraedrischen  Hernieder  auf  zweierlei  VVeise  zeichnen, 
entweder  die  Erweiterung  der  Flächen  berücksichtigend  oder  mit  Hilfe  der  un- 
gleich getheilten  trigonalen  Zwischenachsen,  wesshalb  (Band  ii,  pag.  314)  die 
Werthe  von  T  als  Multipla  von  /  angegeben  wurden. 

Die  Bilder  der  beiden  parallelflächigen  Hernieder  ergeben  sich  aus  der  Ent- 
stehnngsweise  derselben  aus  ihren  Holoedern.    Far  die  Dyakishexaeder  als 


(Min.  2S4.)    Fig.  13. 
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Hernieder  der  Tetrakishexaeder  sind  zunächst  die  Hauptkantenlinten  ihrer  Lage 
nach  durch  die  Achsenendpunkte  gezogene  Parallelen  zn  den  je  zwei  Haupt- 
kanten, welche  den  je  zwei  Flächen  00  On  angehören,  welche  von  den  je  4  Flächen 
der  vierzähligen  Gruppen  herrschend  werden.  Die  Scheitelpunkte  der  unreget 
müssigen  dreikantigen  Ecken  eigeben  sich  als  Durchschdttspunkte  jener  Haupt' 
kantenlinien  mit  den  veritegerten  Höhenlinien  der  je  dritten  Tetrakishexaeder- 
fläche,  welche  ausser  den  beiden  die  Hanptkante  bildenden  Flächen  die  utuegel 
massigen  dreikantigen 
Ecken  bildet.  Diese 
Durchschnittspunkte 
bestimmen  die  Länge 
^^flTflfll^lp^kaB^^^nlini^^n 
tmd  die  Verbindunj^  ^ 
Itnin  dieser  Dmch- 

scbnittspunkte  mit 
den  Scheitelpunkten 

der  holoedrischen 
sechskantigen  Ecken 
(mit  den  Endpunkten 
der  trigonaten  Zwi* 


Flg.  14. 


Flg.  15. 


schenachsen,  weldie  im  Hemieder  und  Holoeder  dieselben  bleiben)  eigeben  die 
unregelmässigen  Kanten  de*  au  aeichnenden  Dyakishexaeders. 

Für  die  Zeichnung  der  Trapezikositetraeder  endlich,  bei  denen,  wie  bei  den 

Dyaki-^hexriedern  die  rhombischen  Zwischenarhsen  nicht  zur  Geltung  kommen 
und  die  ingonaicn  Zwischenachsen  im  Holoeder  und  seinen  Hemiedern  dieselben 
sind,  ersieht  man  aus  den  Figuren  14  und  15,  dass  es  wesentlich  darauf  an- 
kommt, die  Scheitelpunkte  der  unregelmässigen  vierkantigen  Ecken  zu  finden. 
In  Figur  14  nnd  die  94  sichtbaren  Flächen  mit  Zahlen  bezeichnet  und  in  dem 
Bilde  des  Hemieders,  in  Hg.  15  die  zum  Hemieder  gehörigen  12  Flächen  mit  den- 
selben Zahlen.  Da  nun  durch  die  Hemiedrie  bei  dem  Endpunkte  der  Achse  / 
die  Flächen  4  und  1 1  zum  Durchschnitt  gelangen,  wenn  die  Flächen  3  und  1 7  weg« 
fallen,  so  erhält  man  die  T-age  der  dadurch  entstehenden  kürzeren  symmetrischen 
Kante  wenn  man  die  in  v  endende  Achse  durch  den  Coefficienten  m  vervielfacht 
und  den  dadurch  erhaltenen  Endpunkt  der  verlängerten  Achse  mit  /  verbindet. 
B»  der  Verlängerung  der  durch  die  Flächen  2  und  7  gebildeten  mittleren  Kante 
des  Holoeders  schneidet  diese  jene  Verbindungslinie  und  der  Durchschnittspunkt 
ist  der  Scheitelpunkt  der  von  den  Flächen  3,  7, 4  und  11  gebildeten  unregelmässigen 
vierkantigen  Ecke  des  Hemieders.  In  gleicher  Weise  crlKilf  man  nach  Wegfall  der 
Flächen  21  und  18  die  Durchschnittslinie  der  herrschend  werdenden  Flächen  20 
und  13,  wenn  man  die  in  7j'  endende  Halbachse  durch  den  Coefficienten  m  ver- 
längert und  den  erhaltenen  Kndpimkt  von  m  a  mit  /  verbindet.  Diese  Ver- 
bindungslinie wird  von  der  verlängerten  mittleren  Kante  22I17  geschnitten  und 
der  Durchschnittspunkt  ist  der  Scheitelpunkt  der  unregelmäsngen  vierkantigen 
durch  die  Flächen  so»  13,  23  und  17  gebildeten  Ecke  des  Hemieders.  Die  so 
erhaltenen  Scheitelpunkte  der  unregelmässigea  vierkanägen  Ecken  werden  mit  den 
Endpunkten  der  trigonalen  Zwischenachsen  durch  die  unregelmitesigen  Kanten  des 
Hemieders  verbunden  und  die  verlängerten  Kanten  2I7  und  32(17  längere 
symmetrische  Kanten  des  Hemieders. 

In  der  angedeuteten  Weise  verfährt  man  an  den  anderen  Endpunkten  der 
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Achsen,  desgleicbeo  auch,  wenn  man  das  Gegenhemieder  za  dem  in  Fig.  15  dar» 
gestellten  zeichnen  will. 

Viel  einfacher  sind  die  Bilder  der  einfachen  Gestalten  in  den  anderen  beiden 
Systemen  mit  rechtwinkligen  Achsen  zu  entwerfen,  wobei  man  die  für  die  tesseralen 
Achsen  gewählte  Stellung  beibehält.  Man  hat  zunächst  bei  diesen  beiden  Systemen, 
dem  quadratischen  und  orthorhombiscben  die  Grundgestalt  zu  zeichnen,  von 
welcher  aus  man  dann  leicht  die  übrigen  einfachen  (iestalten  erhält. 

Im  quadratischen  Systeme  ist  wie  bekannt  die  Grundgcstalt  irgend  einer 
Speeles  eine  normale  quadratische  Pyramide,  entweder  eine  spitze  oder  eine 
stumpfe,  wenn  man  sie  mit  dem  Oktaeder,  der  Grundgestalt  der  tesseralen  Ge* 
stalten  vergleicht.  Da  man  nun  die  Stellung  der  drei  quadratischen  Achsen,  der 
vertikalen  Hauptachse  und  der  beiden  horizontalen  Nebenachsen  mit  den  tesseralen 
Achsen  übereinstiromend  hat,  so  werden  die  quadratischen  Achsen  in  der  Zeichnung 
der  Grundgestalt  sich  genau  unter  denselben  Winkeln  schneiden,  wie  inderZeichnug 
des  Oktaeders,  nur  werden  die  drei  Achsen,  welche  ht-i  der  Zeichnung  des  Okta- 
eders im  Verhaknisse  47:45:16  stehen,  hier  ein  durch  die  Verschiedenheit  der 
Hauptachse  verändertes  Verhältniss  zeigen. 

Wenn  man  auch  das  Achsenverhältniss  einer  quadratischen  Grundgcstalt 
(s.  pag.  330  in  Band  H.)  auf  verschiedene  Weise  numerisch  ausdrucken  kaim,  so 
ist  es  jedenfalls  für  die  Zeichnung  der  Grundgestalt  am  bequemsten,  das  Achsen- 
verhältniss derselben  so  zu  berechnen,  dass  die  beiden  gleichen  Nebenachsen  s  i 
gesetzt  werden,  wodurch  dann  die  Liinge  der  Hauptachse  durch  eine  irrationale 
Zahl  grösser  oder  kleiner  als  x  auszudrücken  ist  Diese  Zahl  wird  für  die  Be- 
rechnung der  Gestalten  mit  3  bis  6  Decimalen  angegeben.  So  hat  z.  B. 
N.  V.  KoKSCHAROW  für  den  Anatas  das  Achsenverhältniss  a'J>\h  der  (rrnndpo- 
stalt  =1,77713: 1 : 1  berechnet  und  wenn  man  dasselbe  mit  dem  der  Achten  des 
gezeichneten  Oktaeders  multiplicirt,  mit  47:45:16,  was  83,52511:45:16  er- 
giebt,  so  nimmt  man  anstatt  desselben  für  die  Zeichnung  das  Verhältniss  84  :45  : 16. 
Fttr  den  Rutil  hat  N.  v.  Kokscharow  das  Achsenverhältniss a:^:^ 0,64418:  s:i 
berechnet  und  wenn  man  dassdbe  mit  dem  der  Achsen  des  gezeichneten  Okta- 
eders, mit  47:45:16  multiplicirt,  was  30,28116:45:16  ergiebt,  so  nimmt  man 
anstatt  desselben  für  die  Zeichnung  das  Verhältniss  30:45  : 1 6.  Die  beiden  Neben- 
achsen der  zu  zeichnenden  Grundgestalt  haben  also  dasselbe  Verhältniss  45:16 
wie  die  beiden  horizontalen  Achsen  des  Oktaeders  in  der  Zeichnung  desselben, 
nur  die  Hauptachse  hat  eine  andere  Länge  als  die  vertikale  Achse  des  Osktaeders. 

Von  der  Zeichnunfj  der  Cirundgestalt  ausgehend,  sind  die  Bilder  der  abge- 
leiteten Geslalleu  leicht  zu  entwerfen.  Stellt  so  z.  B.  Fig.  56  von  pag.  331, 
Bd.  II  die  Grundgestalt  einer  quadratischen  Spedes  dar,  wobei  das  durch 
die  Seitenkantenlinien  gebildete  Rhomboid  dem  normalen  Quadrate  entspricht, 
so  erhält  man  sofort  das  Bild  der  diagonalen  Pyramide  Poo,  wenn  man  durch 
die  Endpunkte  der  Nebenachsen  Parallelen  zu  denselben  zieht,  das  dem  dia- 
gonalen Quadrat  entsprechende  Rhomboid  der  Seitenkanten  bildet  Die  Ver* 
bindungslinicn  der  ScheitcliJiinkte  desselben  mit  den  Endpunkten  der  unveränderter 
Hauptachse  bilden  die  Kndkanten  der  Pyramide  Foq  (s.  Fig.  57  von  pag.  331, 
Bd.  11). 

Die  Zeichnung  jeder  anderen  normalen  oder  diag<»nalen  Pyramide  mP  oder 
mPoo,  als  Ableitunghgestalten  von  P  einer  bestimmten  Species  erhält  man,  wenn 
man  die  Hauptachse  in  P  oder  in  P<»  durch  den  bezüglichen  Coefficienten  m> 
oder  <  I  verlängert  oder  verkürzt  und  die  Endpunkte  der  verlängerten  oder  ver- 
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kUnten  Hauptachse  mit  den  ScbeitelpuiikteD  der  dem  nonnalen  oder  diagonalen 
Quadrat  entsprechenden  Rhomboide  verbindet,  um  die  Endkanten  zu  erhalten, 
während  die  Seitenkanten  dieselben  sind,  wie  in  P  oder  Poo.  Hierbei  kann 
man,  um  eine  grössere  Harmonie  in  den  Grössen  der  Figuren  herzustellen,  bei 
den  spiti^en  Pyramiden  die  Bilder  etwas  kleiner,  bei  den  stumpien  etwas  grösser 
zeichnen. 

Das  normale  und  das  diagonale  quadratische  Prisma  erfordert  nur,  dass  man 
für  ne  als  unendliche  oder  oflime  Gestalten  die  Kantenlinien  parallel  zur  Haupt- 
achse durch  die  Scheitelpunkte  der  Setlenecken  von  P  oder  Poe  neht  und  ent« 
sprechend  begrenati  wie  t,  B.  durdi  die  Basisfiächen  (s.  Flg.  $8  und  59  pag.  33s 

Band  IT.) 

Für  die  oktogonalcn  Pyramiden  ist  zunächst  das  symmetrische  Oktogon  maass« 
gebend,  welches  für  einen  gewissen  Werth  /;>-i  um  das  normale  Quadrat  gezeichnet 
wird,  (s.  Fig.  50,  pag,  328  in  Band  il.)  wenn  man  für  jeden  Quadranten  des  normalen 
Quadrates  die  eine  halbe  Nebenachse  unverXndeit  iBsst,  die  zweite  durch  n  veivid- 
facht  und  umgdEehrt  Die  Verbindungslinien  derEndpunkte  von  d  und  ergeben  das 
bezügliche  qrmmetrische  Oktogon.  Da  nun  in  dem  Bilde  der  normalen  Pyramide  P 
C^ig*  56  V.  pag.  331,  Bd.  II)  das  durch  die  Seitenkantenlinien  gebildete  Rhomboid  das 
normale  Quadrat  darstellt,  so  construire  man  um  dieses  Rhomboid  ein  Oktogon  in 
analoger  Weise  und  verbinde  die  Scheitelpunkte  der  Oktogonwinkel  mit  den  erforder- 
lichen Endpunkten  der  Hauptachse.  So  ist  auf  die  Gruudgestalt  P  (Fig.  56  v.  pag.  331, 
Bd.  II)  bezogen  (Fig.  60  v.  pag.  332,  Bd.  II)  das  Bild  einer  oktogonalen  Pyramide 
Pn.  Für  oktogonale  Pyramiden  iliPn  oder  APn  hat  man  dann  nur  nö^ig,  die 
Hauptachse  entsprechend  dem  Werthe  m  zu  verkttizen  oder  zu  verlingem  und 
die  so  erhaltenen  Endpunkte  da  Hauptachse  mit  den  Scheitelpunkten  der  Oktogon« 
Winkel  zu  verbinden,  um  die  Endkantenlinien  der  stumpferen  oder  spitzeren  okto- 
gonalen Pyramiden  zu  erhalten.  Die  Kantenlinien  der  oktogonalen  Prismen  sind 
Parallelen  zur  Hauptachse  durch  die  Scheitelpvmkte  der  Oktogonwinkel. 

Die  Bilder  der  Hernieder  ergeben  sich  aus  der  Anwendung  des  Gesetzes 
der  Heroiedrie  durch  die  Erweiterung  der  herrschend  werdenden  Flftchen  und  der 
dadurdi  entstehenden  Durchschnittslinien. 

Viel  einfacher  als  im  quadratischen  Systeme  sind  die  Bilder  der  etnfochen 
Orth orhombischen  Gestalten  zu  erhalten,  wenn  man  auch  hier  dieselbe 
Stelhini:'  der  Achsen  beibehält,  wie  für  das  Oktaeder.  Die  Hauptsache  ist  die 
Zeichnung  der  Grundgestalt  P  irgend  einer  orthorhombischen  Spccics.  Die  drei 
orthorhombischen  Achsen  schneiden  sich  in  der  Zeichnung  derselben  wie  im 
Bilde  des  Hexaeders  oder  Oktaeders,  nur  die  Längen  der  Achsen  sind  andere 
als  dort;  werden  aber  mit  den  Längen  jener  in  Verbmdung  gesetzt. 

Igt  nämlich  fUr  irgend  eine  orthorhombiscbe  Speeles  die  Grundgstalt  ausge- 
wählt worden  und  das  Achsenverhältniss  derselben  berechnet,  wie  z.  B.  fUr  den 
Schwefel  (pag.  64,  Band  I.)  das  Verbältniss  der  Hauptachse  zur  Querachse  zur 
Längsachse  a:b :c  =  2,34 192: 1,23 196:  i,  so  multiplicirt  man  dieses  mit  dem  Ver- 
bältniss 47:45:16  der  gezeichneten  Oktaederachsen  und  erhält  das  Verhältniss 
110,07024:55,42605:16,  wofür  man,  ohne  der  Genauigkeit  der  Zeichnung  zu 
schaden,  das  kürzere  Verhältniss  110:55:  löoder  55:28:8  nehmen  kanui  um 
die  Grundgestalt  des  Schwefels  zu  zeichnen,  da  z.  B.  bei  Millimetern  die 
Differenzen  äusserst  geringe  und  für  das  Bild  ohne  störenden  Etnfluss  «nd.  Die 
drei  Achsen  schneiden  sich  im  Bilde  der  Grundgestalt  P  unter  denselben  Winkeln 
wie  die  im  Bilde  der  Oktaeders. 
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Von  dorn  Bilde  der  Grundgestalt  P  ausgehend  erpeben  sich  dann  die  Bilder 
aller  anderen  einfachen  Gestalten  derselben  S])ecies  durch  die  Verlängerung  der 
Achsen  vermittelst  der  AblciiungscoelYicicntcn,  wie  dieselben  im  Artikel  iKrystall- 
gestalteD«  angegeben  wurden.  Die  Zdchnong  der  tiemiedrischen  Gestalten,  der 
orthorhombiMhen  Sphenoide  ist  analog  der  der  Tetraeder  gegenüber  dem  Oktaeder. 

Ancb  die  Gestalten  des  klinorhombischen  Systems  werden  auf  die 
Stellung  des  Hexaeders  oder  Oktaeders  bezogen  gezeichnet  nur  tritt  1  icr  noch 
der  ftir  jede  Spccies  charakteristische  schiefe  Winkel  ß  hinzu,  welchen  (!:<■  Haupt- 
achse mit  der  Längsachse  oder  die  Hasisfläche  mit  der  (jucrtläclie  uder  der 
basische  Hauptschnitt  mit  dem  ürthodiagonalen  bildet.   Aber  auch  hier  ist  für  jede 

Speeles  das  Bild  der  Gnindgestalt  j^j  der  Ausgangspunkt  fUr  die  Bilder  der 

übrigen  klinorhom- 
bischen Gestalten 
ttner  Spedes. 

Man  geht  hier- 
bei davon  aus,  dass, 
wenn  im  klinodia* 

gonalen  Haupt- 
schnitt die  Haupt- 
achse  die   I  ängs- 
achse   unter  dem 
Fiß.  i6.  F.g.  .7-  charaktenstischen 

Winkel  ß  der  bezüglichen  Species  schneidet  (Fig.  i6)  man  die  klinorhombische  Längs- 
achse £  auf  eine  orthometrische  Längsachse  tf'  sarflckfttlirt,  wenn  man  durch  den 
Punkt  ü  eineUnie  senkrecht  auf  a  sieht  und  von  /aus  eine  senkrechte  //'  auf Dann 
ist  f*=  <'Siiip  und  «  oeas^.  Ist  nun  das  gefundene  AchsenverhAltniss  der  Gründ- 
er t  ak  [  p,}  a :  :  <-  in  Zahlen  gegeben,  so  berechnet  man  t*  und  erhält  so  das  ortho- 
metrische  Achsenverhältniss a:b:e''  Diese orthometrischen  Achsen atbic*  xeichnet 
man  nun  in  derselben  Stellung  wie  die  tesEera1enAchsen<Fg.i7)underhältihre  relativen 
Längen,  indem  man,  wie  für  die  orthorfaombischeGrundgestalt  die  Zahlen  für  b  und 
e*  mit  47,  45  und  16  multiplidn  und  diese  Längen  einträgt.  Nun  ist  aber  wieder 
dieses  orthometrische  Achsenskelett  der  Zeichnung  auf  die  klinorhombische  Species 
zu  übertragen,  zu  welchem  Zwecke  man  von  /'  aus  Parallelen  rw  a  zieht,  //'  nach 
der  Formel  //'  —  c-cns^  berechnet,  die  erhaltene  Zahl  mit  47  multiplicirt  und  diese 
Lange  /'/  auf  die  Parallelen  zu  a  einträgt  und  so  die  Linie  //  als  die  zu  zeichnende 
Längsachse  der  bezüglichen  Grundgestalt  erhält.  Sind  so  die  Achsen  der  Grund- 
gestalt ihrer  Lage  und  Länge  nach  gezeichnet  worden,  so  sind  die  Verbindungs- 
linien der  Achsenendpunkte  die  Kantenlioien  derselben. 

Ist  z.  B.  die  Grundgestalt  |pr|  des  LazuliUi  zu  zeichnen,  so  ist  das  Achsen- 

verhaitniss  derselben  a\b:c  =  1,6940:1:0,9747  (Naumann-Zirkel,  Elemente  der 
Mineralogie,  12  Aufl.  pag.  543)  und  Zp«Ä8*a'.  Dabei  ergiebt  sich  e'  {für  die 
orthometrische  Zeichnung)  «0,9741  undZT^i/ftir  dieümänderongin  diekUnorhom- 
bische  Zeichnung  «  0,03345.  Multiplicirt  man  nun  das  Verhältniss  i ,6940 :  i :  0,9741 
mit  dem  Verhältnis«  47 : 45 : 16,  so  erhält  man  79,6 1 8c :  45 : 1 5,5856  und  47 ^  i ,  6  7  2 1 5 
oder  wenn  man  47  //=  i  setzt,  erhält  man  =  47,6:26,9:9,3.   Milden  so 

erhaltenen  Lineargrössen  construirt  man  die  Zeichnung  der  Grundgestalt  in  der 
oben  angegebenen  Weise.  ^ 
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Ist  die  Giundgestalc  einer  klinoihombischen  Species  gezeichnet,  so  eigeben 

sich  aus  ihr  die  anderen  abgeleiteten  Gestalten  in  ähnlicher  Art,  wie  im  Ortho» 
rhombischen  Systeme  durch  die  bezüglichen  Ableitungscoefficienten. 

Auch  bei  den  anorthischen  Gestalten  kann  man  von  der  Zeichnung  des 
Oktaeders  ausgeben  und  in  ähnlicher  Weise  die  T.age  der  beiden  vertikalen  Haupt- 
schnitte verändern  und  dann  die  der  Quer-  und  Längsachse  und  wenn  die  Grund- 
gestalt  mit  ihren  AchsenUtttgen  constroirt  ist,  die  atwigen  ableitbaren  Gestalten 
durch  die  AbleitungscodBcienlen  erstellen. 

In  vielen  Füllen,  namentlich  wegen  der  Partiaigestalten  des  klinorhomlnschen 
und  anorthischen  Systems  und  deren  Cun^binationen,  die  überhaupt  noch  nicht 
besprochen  wurden,  sind  auch  anstatt  solcher  Zeichniinj^en  Projectinn'^bilHer,  be- 
sonders auf  eine  horizontale  Kbcne,  auf  welcher  der  Krystall  mit  seiner  Haupt- 
achse senkrecht  stehend  gedacht  wird,  sehr  zweckmässig,  deren  Anfertigung  bei 
einiger  Uebung  im  Zeichnen  geometrischer  Gestalten  keine  grossen  Schwierigkeiten 
bereiteL 

Wenn  aus  dem  Vorangehenden  ersichtlich  ist,  dass  die  Zeichnungen  drei« 
acbsiger  Gestalten  in  dem  Zusammenhange  entworfen  werden  können,  dass  sie 
uch  SflmmtKch  auf  die  im  Eingange  erwähnte  Zeichnung  des  Hexaeders  in  der 
angegebenen  Stellung  beziehen  und  in  den  anderen  Systemen  wesentlich  die  Grund- 
gestalt ins  Auge  m  fassen  ist,  deren  Achsenlängen  und  Achsenwinkel  in  ent- 
sprechender Weise  gegenüber  dem  Oktaeder  sich  als  andere  herstellen  lassen,  so 
können  auch  nach  Umständen  andere  Bilder  entworfen  werden.  Es  handelt  sich 
in  vielen  Fällen  darum,  durch  eine  etwas  veränderte  Stdlung  des  Hexaeders,  der 
tesseralen  Achsen  und  der  damit  im  Zusammenhange  stehenden  Veränderung  der 
Stellung  bei  Zeichnungen  der  Gestalten  anderer  Systeme  die  Bilder  entsprechend 
den  bezüglichen  Krystallen  als  deutlichere  herzustellen,  so  dass  es  durchaus  nicht 
nothwendig  erscheint,  nur  nach  einem  Princip  alle  Bilder  zu  entwerfen.  So 
fand  es  z.  B.  Naumann  im  klinürhoml)ischen  Systeme  oft  zweckmässiger,  wegen 
der  besondern  Ausbildung  gewisser  Krystalle  die  Stellung  in  dem,  Sinne  zu  ändern, 
dass  die  Längsachse  umgekehrt  ihr  unteres  Ende  nach  rückwärts  geneigt  zeigt, 
die  Basisfläche  daher  vom  Beobachter  abgewendet  ist 

Was  schliesslich  die  Bilder  der  hexagonalen  Gestalten  betrifit,  welche 
als  vierachsige  duTch  ihre  drei  gleichen  Nebenachsen  von  den  dreiachsigen  Ge« 
stalten  abweichen,  so  pflegt  man  aucli  die  Bilder  der  hexagonalen  Gestalten  wegen 
dieser  Eigenthümlirhkeit  in  liesonderer  Stellung  der  Krystalle  zu  entwerfen. 

Wenn  nun  nn  tesseralen  Systeme  für  die  /eichnunp  des  Hexaeders  dasselbe 
als  auf  der  Horizuntalcbene  stehendes  so  von  links  nach  rechts  um  die  vertikale 
Achse  gedreht  wurde,  dass  die  vier  vertikalen  Kanten  und  die  vertikale  Achse  in 
5  der  Gesichtsebene  parallelen  Ebenen  liegen,  welche  gleichweit  von  einander  ab- 
stehen, so  wird  hier  das  durch  die  Barisfläche  begrenzte  hexagonale  normale  Prisma 
als  auf  der  Horizontalebene  senkrecht  stehendes  so  von  links  nach  rechts  um  die 
Hauptachse  pedreht,  dass  (s.  W.  HAtDi.vGKK's  Tf  in  lbuch  der  bestimmenden  Minera- 
logie, pag.  63)  die  6  vertikalen  Prismenkanten  und  die  ihnen  parallele  Hauptachse 
in  7  der  Gesichtsebene  parallelen  Ebenen  liegen,  welche  gleich  weit  von  einander 
abstehen,  was  einem  Drehungswinkel  =  19°  6' 24"  entspricht.  Denkt  man  sich 
dieses  hexagonale  normale  Prisma,  begrenzt  durch  die  Basisfläche,  mit  einer  seiner 
Kanten  so  auf  die  Horizontalebene  gelegt,  dass  das  Hexagon  (die  Basisfläche) 
parallel  der  Frojectionsfläche  ist  und  die  6  von  den  Scheitelpunkten  a,  b,  c,  d,  e 
und/ ausgehenden  Kanten  und  die  von  9  auatgehende  Hauptachse  in  den  7  gleich* 
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weit  von  einander  abstehenden  und  der  Gesichtsebene  parallelen  Ebenen  liegen,  ähn- 
lich wie  (Fig.  I,  pr\g.  495)  das  ITcxnccler  mit  einer  Kante  auf  die  Horizontalebene  ge- 
legt wurde,  so  sieht  man  das  der  Projecdonsßäche  parallele  Hexagon,  wie  in  I'ig.  18 

dargestelltist.  Die  von  den  Scheitel- 
punkten a,  ö,£,  d,c  u.y  ausgehenden 
Prismenkanten  und  die  von  o  aus» 
gehende  Hauptachse  liegen  jetxt 
horizontal  und  in  den  7  gleich* 
weit  von  dnander  abstehenden, 
der  Gesichtsebene  parallelen  Ebe- 
nen.   Diese  Ebenen  sind  durch 
die  7  vertikalen  Linien  qs  bis  rt 
gelegt,  die  5  mittleren  dcr^cibe  1 
schneiden  die  Basisfläche,  wie  <iie 
Linien  pc^  al,  im,  kd  und  /n 
zeigen,  wobei  ab  im  Punkte  p 
und  de  im  Punkte  n  balbir^  af 
durdi  die  Funkte  i  und  kp  cd 
durch  die  Punkte  /  und  m  in  drei 
gleiche  Theile  getheilt  werden. 
Das  Ohlongum  qrsi  ist  jetzt  mit 
dem  Quadrat  in  Fig.  i,  pag.  495 


Fig.  18. 


(Min.  288.) 

ZU  vergleichen. 

Bei  der  Zeichnung  des  Hexaeders  wurde  nun  das  Quadrat .5 CZ^  mit  dem  ein- 
gezeichneten Quadrat  ab  cd  so  lange  aufwärts  bewegt  gedacht,  bis  man  es  im  achten 
Thdl  der  Breite  sieht,  hier  dagegen  wird  das  Oblongum  qrst  so  lange  aufwärts 
bewegt  gedacht,  bis  man  es  im  6.  Theil  der  Breite  sieht  Ist  nun  q$* ^\fs 
und  rt"  ^\rtt  so  ist  das  Oblongum  qrs"f  das  Projectionsbild  des  Oblongum 
qrstmA  man  erhält  das  Projectionsbild /r^WV/'  des  Hexagons  wenn 
man  qb*  =  \qb,  xc'  =  ^  xc,  z/*  =  ^  «/und  rt'  =  ^re  abschneidet  und  die  Linien 
ab',  h'c',  d'e',  f'f  und  af  zieht    Der  Punkt  d'  entspricht  in  s'f'  dem 

Funkte  d  in  5/.    Den  Diagonalen  ad,  hc  und  cf  entspreclien  die  Diagonalen  ü 
b' e'  und  t'/'  und  der  Mittelpunkt  o'  dem  Mittelpunkte  0. 

Das  Hexagon  ab'c'd'e'f  stellt  nun  die  Basistlache  des  zu  zeichnenden 
bexagonalen  normalen  Prisma  dar,  und  man  hat  nur  noch  nöthig,  itir  eme  Com» 
bination  oöP*oP  bdiebiger  Achse  die  entsprechenden  Frismenkanten  als  gleidi> 
lange  vertikale  Linien  in  den  vertikalen  Linien  qs  bis  rt  abzuschneiden. 

WiU  man  dagegen  im  Hinblick  auf  weitere  Zeichnungen  hexagonaler  Gestalten 
ein  hexagonales  normales  Prisma  in  Combination  mit  oP  zeichnen,  in  welchem  die 
Prismenkanten  dieselben  Längen  haben  wie  die  Diagonalen  ad,  he  und  cf  des 
Hexagons  abcdcf  in  Fig.  iS,  so  ist  die  Länge  dieser  Prisnienkanten  in  Fig  19  da- 
durch zu  finden,  dass  man  eine  solche  Diagonale  ad  6  gleiche  Theile  theilt, 
über  dieser  als  Diameter  einen  Halbkreis  beschreibt  und  in  diesem  von  a  aus 
einen  solchen  Sech^eil  als  Sehne  einträgt,  ihren  Endpunkt  mit  dem  Endpunkte  d 
verbindet,  so  ist  die  dadurch  entstehende  längere  Kathete  des  rechtwinkligen 
Dreiseits  die  zu  zeichnende  Länge  b*b^*  der  zu  zeichnenden  Prismenkanten  und  das 
Hexagon  a"^'V'</"^"/''  »st  die  zu  abWd*ef  parallele  untere  Basisfläche  der  Figur. 

Verbindet  man  die  Mittelpunkte  v  und  v"  der  beiden  Basisflächm  durch 
eine  gerade  Uni^  so  ist  diese  die  Hauptachse,  währmd  die  Halbirungspunkte 
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L  (/)  q*l*  und  (V)  der  vertikalen  Kantenlinien  b*  b^*  u.  s.  f.  die  Endpunkte  der 
drei  Nebenachsen  ergebcDi  deren  Längen  q  q\  H*  und  (//')  in  dem  Bilde  ver- 
schiedene sind,  wie  es  die  gewählte  Stellung  des  Prisma  erfordert.  Verbindet 

man  die  Endpunkte  der  Hau[)(- 
achsez'?>"  mit  den  Kndpnnkten 
der  Nebenachsen  und  die  End- 
punkte der  Nebenachsen  unter- 
einander» so  erhält  man,  wie 
flg.  19  zeig^  das  Bild  einer  nor* 
malen  hexagonalen  Pyramide, 
deren  Hauptarh?^e  in  Wirklich- 
keit gleiche  Länge  Init  wie  die 
Nebenachsen  und  \un  welchem 
Bilde  ausgebend  man  andere  he- 
xa^naleGestalten  seichnen  kann. 

Wie  bei  dem  Bilde  des  Ok* 
taedeis  (pag.  497)  geseigt  wurde, 
sind  auch  hier  aus  dieser  Art, 
die  hexagonale  Pyramide  mit 
gleiclilangen  Achsen  zu  zeich- 
nen, gewisse  Winkel-  und  Linear- 
grössen anzugeben,  welche  die 
Mühe  erleichtern,  für  eine  be« 
liebige  Speeles  die  Gnindgestalt 
SU  zeichnen     Die  Hauptachse  ^W«  »9'  (Uta.».) 

weicht  bei  der  Anforderung,  dass  das  Prisma  so  gestellt  werde,  dass  man  das  Hexagon 
der  Basisfläche  im  sechsten  'l'heil  seiner  Breite  sieht  ,^5'4o"  von  der  vertikalen 
Stellung  ab.  Die  Hauptachse,  welche  in  Wirklichkeit  mit  den  Nebenachsen  rechte 
Winkel  bildet,  bildet  im  Bilde  mit  der  <|uerlicgenden  Nebenachse  q  q'  die  schiefen 
Winkel  vpq^ZZ^  9'  46"  und  »^^^'  =  91°  50'  14",  mit  der  links  längsliegen- 
den Nebenachse  //'  die  schiefen  Winkel  V0l^ioo°  53'  36"  und  vcV^i^*" 
6'  24"  und  mit  der  red)ts  längsliegenden  Nebenachse  (//')  die  Winkel  vo{i) 
=  115"  41'  36"  und  vo{V)^6a''  18'  24".  Die  in  Wirklichkeit  gleichlangen 
Achsen  oder  Halbachsen  vo,  q  o,  l  o  und  (/)  o  stehen  hier  in  dem  Längenverbält- 
niss  43  143:  29: 16,  genauer  ausgedrückt  in  dem  Längenverhältniss  8,8741 : 8,8 4:4; 
6:3,2937,  welchem  man  das  erstere  vorziehen  kann,  ohne  der  Genauigkeit  der 
Bilder  zu  schaden. 

Bei  jeder  hexagonalen  Spedes  ist  es  erforderlich,  die  Grundgeatalt  P  zu 
zeichnen  und  wenn  man  dazu  die  Zeichnung  der  idealen  normalen  hexagonalen 
Pyramide  benutzt,  deren  Halbachsen  in  Wirklichkeit  gleichlange  sind,  so  kann 

man  auf  zweierlei  Weise  verfahren.  Ist  nämlich,  wie  es  meist  geschieht,  das  aus 
den  Kantenwinkehi  l.ierechnete  Aclisenvcrhälf niss  so  nusgcdrdckt,  dass  die  Neben- 
achsen als  Kinheit  aufgefasst,  die  Lange  der  Hauptachse  durcli  eine  Zahl  grosser 
oder  kleiner  als  1  au s^axl rückt  ist,  so  hisst  man  in  der  Zeichnung  jener  idealen 
normalen  hexagonalen  l'yramide  die  Nebenachsen  unverändert  und  verändert  nur 
die  halbe  Hauptachse  vo  und  v**o  in  der  Art,  dass  sie  als  Einheit  aufgefasst  wird 
und  dafür  nun  die  angegebene  Länge  der  Hauptachse  von  o  aus  aufgetragen  wird. 
Ist  so  z.  B.  in  Navmann-Ziml's  Elementen  der  Minerak^  la.  Aufl.  pag.  548 
Apatit  die  Länge  der  Hauptachse  bei  der  Länge  der  Nebenachsen  =■  i  durch 
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0,7346  angegeben,  so  würde  man,  diesen  Decimalbruch  etwas  abrundend,  dafttr 
0,75  nehmen  und  fUr  die  entsprechende  2^chnung  der  Gnindgestalt  von  der 

Hauptachse  vo  {v"  0)  in  Fig.  19  drei  Viertel  der  Länge  bedürfen,  um  die  Gnind- 
gestalt (!es  Apatit  2U  erhalten.  Selbstverständlich  kann  man  dann  die  erhaltene 
Figur  in  beliebigem  kleincrem  Maassstabe  zeichnen. 

Kbensf)  gelangt  man  ^'nr  riclili^'Cn  Figur  einer  (hundgestalt,  wenn  man  das 
Achseiuerhalliiiss  derselben  mit  dem  üben  angegebenen  V'erbältniss  43:43:  29: 16 
roultiplidrt  und  die  erhaltenen  Längen  ffkr  vo,  qo,  lo  und  {f)o,  ebenso  für 
V**  0t  q*  0,  fa  und  auf  den  allgemein  ihren  Munkeln  nach  gegebenen  hexa- 
gonalen  Achsen  eintrügt  So  würde  man  für  den  Apatit  nach  der  MultipUcation 
mit  43:43:29:16  als  Lftngenverhältniss  31,5878:43:29:16  erhalten.  Die  bezüg- 
liche Figur  kann  man  dann  nach  Belieben  verkleinert  darstellen. 

Ist  die  Orundgestalt  P  hergestellt,  so  ergeben  sich  die  Bilder  aller  ableit- 
baren huloedrischen  Ocstalten  aus  ihr,  ähnlich  wie  im  quadratischen  Systeme. 
Die  nurmalen  Pyramiden  ml'  benöthigcn  nur  die  bezügliche  Verlängerung  oder 
Veikflrzung  der  Hauptachse  durch  den  Coefficienten  m  grösser  oder  kleiner 
als  I.  Für  die  diagonale  bexagonale  Pjrramidenrdhe  ist  zunächst  das  dem  ge- 
srichneten  normalen  Hexagon  ab*c*d*t*f  entsprechende  diagonale  Hexagon 
zu  zeichnen.  Man  hat,  dabei  die  beiden  Figuren  (Fig.  87  von  pajf.  378,  Bd.  II.) 
und  (Fig.  88  von  pag.  378,  Bd.  II.)  berücksichtigend,  welche  das  normale  und 
diagonale  Hexagon  in  Wirklichkeit  darstellen,  aus  dem  normalen  Hexagon 
ab'c*  tV  e'f  das  dia^^onale  zu  erstellen,  indem  man  durch  den  Punkt  a  eine 
Parallele  zu  der  Diagonale  zu  /'/>',  durch  den  Funkt  b'  eine  Parallele  zu  der  Dia- 
gonale at\  durch  den  Punkt eine  Parallele  zu  der  Diagonale  I'  ^'  u.  s.  T  zieht  und 
wenn  man  nun  dieses  diagonale  Hexagon  entworfen  hat,  gilt  fUr  die  Hauptachse  die 
Länge  der  entq>rechenden  normalen  Pyramide.  So  ist  Fig.  90  v.  pag.  379,  Bd.  II. 
die  diagonale  Pyramide  I'i,  wenn  Fig.  89  v<m  pag.  379,  Bd.  II.  das  Bild  der 
Grundgestalt  1*  ist.  Vnn  der  Pyramide  Vi  aus  ergeben  sich  die  Bilder  der  anderen 
Pyramiden  ni  Vi  durch  entsprechende  Verlängerung  oder  Verkürzung  vermittelst 
der  Coetficienten  m  grosser  oder  kleiner  als  i.  Nach  Hedürlniss  werden  die  ent- 
stehenden Figuren  verkleinert  oder  vergrössert,  wenn  man  sie  bezüglich  der 
Grösse  in  Einklang  bringen  will.  Das  normale  und  diagonale  Prisma  und  die 
Basisflächen  sind  ähnlich  wie  im  quadratischen  Systeme  als  offene,  durch  andere 
zu  begrenzende  Gestalten  zu  zeichnen. 

Für  die  dodekagonalen  Pjrramiden  und  Prismen, 
welche  sich  zu  den  normalen  und  diagonalen  Pyramiden 
und  Prismen  so  verhalten,  wie  die  oktogonalen  Pyra- 
miden und  Prismen  zu  den  quadratischen  normalen 
und  diagonalen  Pyramiden  und  Prismen,  sind  die  sym- 
metrischen Dodekagone  erforderlich,  welche,  wie  Fig.  so 
zeigt,  um  das  normale  Hexagon  durch  den  Coefiicienten 
n  ihrer  .\rt  nach  bestimmt  umschriebene  Figuren  sind 
und  daher  in  analoger  Weise  um  das  gezeichnete  normale 
Hexagon  zu  constmiren  sind.  Die  Verbindungslinien  der 
Scheitelpunkte  des  jedesmalif;en  Dodekagon  mit  den  F.i.dpnnkten  der  Hauptachse 
ergeben  dann  die  Endkanten  der  dodekagonalen  Pyramiden,  Parallelen  durch 
diese  Scheitelpunkte  zur  Hauptachse  die  Kanten  der  dodekagonalen  Prismen. 

Die  Zeichnungen  der  hemiedrischen,  eventuell  der  tetartoedrisch^i  Gestalten 
ergeben  sich  aus  den  bezüglicben  Gesetzen  der  Hemiedrie  oder  Tetaxtoedrie. 
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Wenn  so  z.  B.  die  Rhomboeder  mR  als  Hernieder  der  hexagonalen  Pyramiden 
m  P  zu  zeichnen  sind,  so  ersieht  man,  dass  durch  das  Herrschendwerden  von 

6  abwechselnden  Flächen  m  P  die  Endkanten  des  Rhomboeders  durch  die  Er- 
Weiterung  der  je  3  abwechselnden  Flächen  um  den  Endpunkt  der  Hauptachse  ent- 
stehen, die  Seitenkanten  des  Rhomboeders  durch  die  DurchschnittsHnien  der  je 
a  in  den  Seitenecken  der  I'yramide  gegenüberliegenden  Flächen  und  dass  durch 
die  entstehenden  End-  und  Seitenkanlenlinien  die  Scheitelpunkte  der  Seitenecken 
gebildet  werden.  Um  diese  6  Scheitelpunkte  zu  finden,  hat  man,  wie  aus  den  drei 
Figuren  95,  89  und  96  (Bd.  II.  pag.  379  und  385)  ersichtlich  ist,  welche  (Fig.  95 
und  96)  die  beiden  Gegenrhomboeder  des  Holoeders  (Fig.  89)  darstellen,  nur 
nöäiig,  die  Seitenkantenlinien  der  normalen  Pyramide  zu  halbiren  und  die 
Halbirungspunkte  mit  den  Endpunkten  der  Hauptachse  zu  verbinden.  Diese  Ver* 
bindungslinien  bilden  die  Höhenlinien  der  Pyramidenflächen.  Diese  Linien  werden  in 
drei  gleiche  Theile  getheilt.  Will  man  nun  das  links  stehende  Rliomboeder  (Fig.  95) 
zeichnen,  dessen  2  oberen  nach  vorn  liegenden  Flächen  durch  die  erste  und  dritte  der 
oberen  nach  vorn  liegenden  Flächen  der  hexagonalen  Pyramide  entstehen,  dessen 
nach  vom  liegende  untere  Fläche  der  mittleren  der  nach  vorn  liegenden  unteren 
Pyramidenflächen  entspricht,  so  verlängert  man  die  Höhenlinien  der  herrschend 
werdenden  Flächen  über  die  in  ^  ^  liegenden  Fusspunkte  um  ^  ihrer  Länge  und 
die  so  entstdienden  Endpunkte  der  so  verlängerten  Höhenlinien  sind  die  Scheitel' 
punkte  der  Seiteneckm  des  Rhomboeders.  Die  Verbindungslinien  dieser  Scheitel- 
punkte  mit  den  Endpunkten  der  Hauptachse  sind  dann  die  Endkantenlinien  des 
Rhomboeders  und  die  Verbindungslinien  der  erhaltenen  Scheitelpunkte  der  Seiten- 
ecken untereinander  sind  die  Seitenkantenlinien  des  Rhomboeders. 

Für  das  Gegenrhomboeder  (Fig.  96)  ist  die  vordere  obere  Fläche  die  mittlere 
obere  vordere  Pyramidcntläche,  sind  die  beiden  vorderen  unteren  Flächen  die 
erste  und  die  dritte  der  beiden  unteren  vorderen  Pyramidenflächen'  Das  weitere 
Verfahren  ist  dasselbe.  Sticht  man  dann  die  Endpunkte  der  Hauptachse  und 
die  Scheitelpunkte  der  Seitenecken  des  Rhombeders  oder  des  Gegenrhomboeders 
ab  und  sieht  die  angegebenen  Verbindungslinien,  so  erhält  man  die  beiden  Bilder 
(Fig.  95  und  96)  der  beiden  Gegenrhomboeder  flir  sich. 

Rhomboeder  diagonaler  Stellung  als  Hernieder  hexagonaler  Pyramiden  diago- 
naler Stellung,  so  auch  Rhomboeder  verwendeter  Stellung  als  Hemieder  hexa- 
gonaler I'yramidcn  verwendeter  Stellung  werden  in  analoger  Weise  gezeichnet 
unter  Benützung  der  Höhenlinien  auf  die  Scitcnkanten. 

Für  die  Skalenoeder  hat  man,  wie  ihre  secundäre  Ableitung  aus  den  Rhom- 
boedern  dies  erfordert,  nur  nöthig,  das  beziügliche  Rhomboeder  zu  Grunde  zu 
legen,  die  Hauptachse  durch  den  Werth  n  zu  verlängern  und  die  durch  die  Ver- 
längerung erhaltenen  Endpunkte  derselben  mit  den  Scheitelpunkten  der  Seiten- 
ecken des  Rhomboeders  zu  verbinden,  wodurch  die  Endkantenlinien  entstehen. 
Die  Seitenkanten  des  Rhomboeders  and  auch  die  Seitenkanten  des  von  ihm  ab- 
geleiteten Skalenoeders. 

Die  gegebenen  Vorschriften  zur  Zeichnung  der  am  häufigsten  vorkommen- 
den einfachen  Gestalten  genügen,  um  in  die  Methode  des  Zeichnens  einzuführen. 
Für  die  herzustellenden  Bilder  der  Combinationen,  zunächst  der  binären  lassen 
sich  keine,  am  wenigsten  hier  allgemeine  Vorschriften  geben.  Man  hat  hierbei 
wesentlich  zu  berücksichtigen,  dass  die  im  Artikel  »Kiystallgestalten«  enthaltenen 
Angaben  Uber  die  Veränderungen,  welche  durch  das  Auftreten  einer  Kiystallge- 
stalt  an  einer  anderen  hervorgerufen  werden,  zur  Wegleitung  fttr  das  Zeichnen 
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dienen,  gemde  so,  m  sie  für  die  Anfertigung  von  Modellen  dienen.  In  der 
R^el  ist  dabo-,  wenn  zwei  Gestalten  eine  Combination  bilden,  die  eine  als  die 
vorherrschmde  zuerst  zu  zeichnen  und  dami  in  dieser  Zeichnung  die  Veränderung 
vorzunehmen,  welche  aus  der  Angabe  hervorgeht,  wie  die  combinirte  Gestalt  an 
den  vorherrschenden  gewisse  Begrenzungselemente  verändert.  Diese  dur(  h  die 
Angal)en:  Abstumpfung,  Zuschärfung,  ZusjMt/unp;  und  Begren/.un«;  crsichtlicbcn 
Veränderungen  und  die  Vorstellung,  dass  zwei  combinirte  Gestalten  einander  bei 
gleichem  Mittelpunkte  durchdringen,  führen  zu  der  Ausführung  der  Zeichnungen, 
die  immer  einige  Ueberlcgung  erfordern.  Es  wurde  daher  im  Eingange  der 
tesseialen  Combinattonen  (pag.  319  Band  II.)  gezeigt,  wie  aus  der  Zeichnung  ^g.  »6 
daselbst)  hervorgeht,  dass  durch  das  Hexaeder  die  Ecken  des  Oktaeders  gerade 
abgestumpft  (abgeschnitten)  werden.  So  werden  an  dem  Holzmodell  des  Okta- 
eders die  Ecken  gleichweit  von  den  Endpunkten  der  Halbachsen  abgeschnitten. 
I>adi!rr]-!  werden  durch  die  entstehenden  Hexaetlcrflächen  von  den  je  vier  Kanten, 
welche  die  Ecken  bilden,  vom  Scheitelpunkte  der  Kcke  aus  gleiche  Stücke  abge- 
schnitten. In  der  entsprechenden  Zeichnun«;  des  Oktaeders,  in  welcher  die  vier 
die  Ecke  bildenden  Kanten  uaglciclie  Lunge  haben,  werden  diesen  Längen  ent- 
sprediende  proportionale  Stücke  abgeschnitten.  Damit  aber  auch  die  6  Ecke» 
in  der  Zeichnung  gleichweit  abgeschnitten  werden,  wie  es  die  theoretische  Com« 
Innation  erfordert,  müssen  von  den  Scheitelpunkten  zweier  Ecken  aus,  welche  zu 
derselben  Kante  gehören,  gleichlange  Stücke  der  Kante  abgeschnitten  werden. 

Hat  man  so  das  Bild  (Fig.  27  daselbst)  erhalten,  so  kann  man  in  ähnlicher 
Weise  an  dem  Bilde  des  Hexaeders  (Fig.  i,  pag.  282,  Band  II.)  die  Combination 
des  Oktaeders  durch  gerade  Abstumpfung  der  Fxken  herstellen  (Fig.  3  ebenda';,) 
und  durch  gicichmässicje  N'crgrosscrung  der  Oktaederflächen  bis  zur  Mittellorm 
beider  (Fig.  4,  pag.  383  daselbst')  gebangen,  /.u  der  man  auch  gelangt,  wenn  man 
von  dem  Bilde  (Fig.  5  daselbst)  ausgehend,  die  Hexacdertlächen  gleichmässig  er- 
weitert. 

In  manchen  Fällen  kann  man  auch  vorziehen,  die  untergeordnete  Gestalt 
zuerst  zu  zeichnen.  Ist  z.  B.  am  Oktaeder  die  Zuschärfung  der  Kanten  herza* 
stellen  (Fig.  30,  pag.  320,  Band  II),  so  ist  es  leichter,  an  dem  Bilde  des  TriakiS' 

Oktaeders  2O,  (Fig.  4,  pag.  300  Band  II)  die  dreikantigen  Ecken  desselben  gerade 

abzustumpfen  und  diese  Abstumpfungsflächen  gleichmässig  zu  enAeitern,  bis  die 
Oktaederflächen  die  vorherrschenden  f^eworden  sind.  Weiter  auf  die  Combinationen 
einzugehen,  gestattet  der  Raum  nicht  und  es  sollten  nur  diese  kurzen  Anj^aben 
andeuten,  wie  man  im  Allgemeinen  zu  verfahren  habe.  Ausführliche  Angaben 
findet  man  im  11.  Bande  von  C.  F.  Naumann  s  Lehrbuche  der  reinen  und  ange- 
wandten KrTStallographie  in  dem  Abschnitt  »von  der  Zeichnung  der  Krystall* 
formenc  pag.  390  ff. 
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Zeolithe 

von 

Professor  Dr.  Kenngott. 

Schon  frühzeitig  wurden  die  Zeolithe  als  eine  Gruppe  eigenthümlicber  wasser- 
haltiger Silicnte  vereinigt,  welche  in  jeder  Beziehung  diese  Vereinigung  recht- 
fertigen. Sic  sind  durchweg  als  krystallinische  Species  häufig  kr)stallisirt  zu 
finden,  nur  zeigen  im  Allgemeinen  die  Krvstalle  keinen  besonderen  Reichthum 
an  Flachen.  Im  Aussehen  voUkümmen  unaictallisch  sind  sie  sämmtiicii  wesent- 
lich farblos  bis  weisse  nur  unweBendtch  gefifrbt,  haben  vorwaltend  glasartigen,  oft 
perlmutterartigen  Glanz,  sind  durchsichtig  bis  undurchnchtig  und  haben  weissen, 
selten  wenig  gefilrbten  Strich  (in  Folge  von  Beimengungen).  Ihre  H£rte  ist  unter 
7  und  das  spec.  Gewicht  ist  in  der  Regel  ein  niedriges,  1,9—2,5,  selten  etwas 
höher.  In  ihrer  Zusammensetzung  sehr  mannigfaltig  stellen  sie  fast  immer  Silicate 
dar,  welche  ausser  Wasser  und  Kieselsäure  Thonerde  und  eine  andere  Basis  RO 
oder  RjÜ,  auch  ^wci,  selten  mehr  enthalten.  Von  den  Basen  RÜ  ist  die  in  der 
Mehrzahl  der  Species  enthaltene  die  Kalkerde,  selten  findet  sich  Baryterde  oder 
Strontia,  von  den  Basen  R^l)  ist  in  wenigen  Natron  wesentlicher  Bestandhteil,  Kali 
untergeordnet  und  in  einer  sehr  seltenen  Species  (dem  Pollux)  Cäsiumoxyd  wesent- 
lich. In  der  Regel  ist  auf  du  Molecul  Al^O,  ein  Molecul  der  anderen  Bas» 
RO  oder  R^O  enthalten  und  wenn  zwei  oder  mehr  solche  Basen  vorkommen,  so 
ist  das  Sauerstoffverhfiltniss  der  Basen  zusammen  zu  Thonerde  1:3.  Sehr  wenige 
Species  enthalten  überhaupt  keine  l'honerde  und  nur  bei  einer  %)edes,  dem 
Datolith,  ist  Borsäure  an  Stelle  der  Thonerde  vorhanden. 

In  Säuren  sind  sie  auflöslich  und  die  Kieselsäure  wird  bei  Anwendung  der 
Sa!;  «  iure  ausgeschieden,  oft  als  gelatinöse,  oder  als  schleimige  oder  als  pulve- 
ruliMte.  Sie  sind  v.  d.  L.  schmelzbar,  meist  leicht  bis  sehr  leicht,  oft  mit  Auf- 
blähen oder  Aufschäumen,  wtrsshalb  schon  Cronstedt  1756  den  Namen  Zeolith 
(v<m  dem  griednschen  Meem,  kochen,  sieden)  gab.  Im  Kolben  erhitzt  geben  sie 
sämmtlich  Wasser  ab.  Bemerkenswerth  ist,  dass  manche  Zeolithe  einen  Theil 
des  Wassers  vertieren  und  verwittern  und  Damour  fimd,  dass  einzelne  schon  in 
trockener  Luft  Wasser  verlieren,  in  feuchter  Luft  dagegen  wieder  Wasser  auf- 
nehmen« 

Sie  entstehen  meist  in  Folge  von  Zersetzung  anderer  Silicate  und  setzen 
sich  au.s  wässerigen  Lösungen  ab,  we.sshaJb  sie  gewöhnlich  in  der  Art  des  Vor- 
kommens übereinstimmen,  indem  sie  als  Bekleidung  oder  Ausiüllung  von  Hohl- 
räumen in  blasigen  Gestcuien  vorkommen  oder  in  Klüften,  Spalten,  Nestern,  Drusen, 
auf  Gängen,  selbrt  Lagern,  dagegen  nicht  als  ursprünglicher  Gemengtlieil  von 
Silicatgesteinen,  sondern  bisweilen  nur  in  solchen  in  Folge  von  Zersetzung  wesent> 
Ucher  Gemengtiietle. 

Als  Beispiele  von  Zeolithen  sind  nachfolgende  anzuflihren:  . 

X.  Der  Apophyllit. 

Derselbe  kr}'stallisirt  quadratisch,  die  Grundgestalt  P  als  spitze  quadratische 
Pyramide  hat  im  Mittel  die  Kndkanten  =  104'^  29'  und  die  Seitenkanten  —  120" 
und  es  wurden  bei  dem  letzteren  Schwankungen  von  119°  12'  bis  121° -j'  ge- 
funden. Die  Krystallc  sind  entweder  pyramidal  durch  P,  woran  oft  untergeordnet 
das  diagonale  Prisma  (Fig.  i),  dazu  auch  die  Basisflächen,  sowie  das  oktogonale 
Prisma  00  P  2  in  Combination  auftreten.  Durch  Vorherrschen  von  ee  P  oo  werden 
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die  Kiystalle  prismatisch,  bei  einiger  Verkünung  der  Combination «e Poe.oP*P 
eriimem  »e  an  die  tesserale  Combination  des  Hexaeders  mit  dem  Oktaeder  und 
durch  Vorherrschen  der  Basisflächen  werden  sie  bis  dünn  tafelartig.  Ausser 
(Min. 291.)  kn'stnlüsirt  findet  er  sich  bisweilen  derb  in  Aggregaten  mit 

krystallinisch -körniger,  körnig- blättriger  bis  schaliger  Abson- 
derung. Kr  ist  vollkommen  basisch  spaltbar,  unvollkommen 
prismatisch  nach  ooPoo  und  der  Bruch  ist  uneben  bis  unvoll- 
kommen muschlig.  Er  ist  farblos  bis  weiss,  bisweilen  wenig 
gefärbt,  rosenroth,  grttnlich  oder  gelblich  bis  bittunlich,  grau- 
lich und  blaalich»  glaagUUueend,  auf  den  Basisflachen  und  den 
ihnen  entsprechenden  Spaltangsflächen  perlmatmartig,  ist  durdi> 
sichtig  bis  kantendurchscheinend,  spröde,  hat  11.^4,5^5,0 
und  spec.  Gew.  2,2—3,4. 
..  Er  ist  wesentlich  ein  wasserliakices  Kalkerde-Silicat  CaO- 

Sj^j -H  2H2O '  SlOg  und  enthält  auf  4  Molecule  desselben 
noch  I  Moleciil  KF,  wonach  die  Berechnung  24,7}}  Kalkerde,  53,0 ^  Kiesel- 
säure, »5,9^  Wasser  4,3  Kalium  und  2,1  Fluor  ergiebt.  Im  Kolben  erhitzt  wird 
er  weiss,  matt  und  undurchsichtig  und  giebt  reichlich  Wasser  ab;  v.  d.  L.  blättert 
er  sich  mehr  oder  weniger  auf  (daher  der  Name  Apophyllit  von  dem  griechischen 
utpop^tti^m*,  aufblättern)  und  sdamilst  unter  Aufblähen  xu  weissem  blasigen 
Email.  Im  Glasrohre  mit  niosphorsalz  erhitxt  giebt  er  schwache  Fluorreaction. 
Fulverisirt  ist  er  in  Salzsäure  leicht  auflöslich,  schleimige  Kieselsäure  abscheidend. 
Er  verwittert  bisweilen  durch  Verlust  von  Wasser  unter  Anfnahme  von  Kohlen« 
säure  (der  sogen.  Alb  in  von  Aussig  in  Böhmen). 

Als  Fundorte  sind  beispielsweiss  Andreasberg  am  Harz,  Utoe  in  Schweden, 
Kongsberg  in  Norwegen,  Orawicza  und  Cziklowa  im  Banat,  Freiberg  in  Saclisen, 
Aussig  und  Daubitz  in  Böhmen,  Puonah  in  Ost-Indien  (hier  besonders  grosse 
hexaederühnliche  Krystalle),  Island,  Disco-Insel  bei  Grönland,  die  FaiOer*Insdn 
und  das  Fassathal  in  Tyrol  ansuf&hren. 

Interessant  ist  der  seltene  Okenit  von  Island,  den  Faröem  und  von  der 
Disco-Insel,  welcher  das  Silicat  des  Apophyllit  ohne  Fluorkalium  darstellt,  Ortho- 
rhombisch  kiystalHsirt,  gewöhnlich  aber  nur  schalig,  stenglig  bis  £asrig  ausge* 
bildet  ist. 

Als  wasserhaltiges  Kalkerde-Silicat  mit  Natron  ist  noch  der  Fekrelith  vom 
Monte  Baldo  und  vom  Monzoniberge  in  Tyrol,  von  Bergenhill  in  New-Jcrsey, 
von  der  Insel  Skye,  Rathu  bei  Edinburgh  und  anderen  Orten  in  Schottland  an- 
zuflihren,  welcher  der  Formel  H^Na^Ca^O^.Si^Oiy  entspricht  und  kUnorhombi&ch 
krystallisirt  Die  KryatsUe  gleichen  denen  des  WoUastonit  mit  gleicher  Spalt* 
barkeit»  gewöhnlich  aber  findet  er  sich  radialstenglig  bis  fasrig,  bei  Ballantrae 
in  Ayrshire  in  Schottland  bis  3  Fuss  lange  fasrige  Aggregate  bildend«  Er  ist 
graulich-  bis  griinlichweiss,  glas-,  perlmutterartig-  bis  seidenglänzend,  hat  H. «  5 
und  spec.  Gew.  =  2,74—2,88.  V.  d.  L.  ist  er  leicht  schmelzbar  zu  weissem 
durchscheinendem  Glase,  mit  Phosphorsa!/  "^Geschmolzen  bildet  er  ein  Kiesel- 
skeiett  und  ist  in  Salzsäure  loslich,  schleimige  Kieselsäure  abscheidend,  dagegen 
gallcrtardge  Kieselsäure,  wenn  er  vorher  geglüht  oder  geschmolzen  wurde. 

2.  Der  Desmin  und  Stilbit. 

Diese  beiden  verschiedenen  Species  wurden  früher  gemeinschalttich  von 
Hauv  Stilbit  genannt,  bis  BRBiTHADrr  die  eine  orthorhombisch  kiystaUisirende 
Species  Desmin  nannte,  wonach  filr  die  andere  klinorhombisch  krystallistrende 
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der  Name  Stil bit  verblieb,  dagegen  wird  auch  oft  das  von  Breithaüft  als  Des- 
min getrennte  Mineral  Stilbit  genannt  und  dann  der  klinorhombische  Stilbit  He u- 
landit,  wodurch  der  Name  Sttlbit  immer  zu  einiger  Verwechselung  Veranlassung 
giebt.  Beide  nnd  in  der  Zusammensetzung  sehr  nahe  verwandt,  wenn  nicht 
identisch,  wodurch  dann  Desmin  und  Stilbit  als  dimorphe  Species  aufzufassen  sind. 

Der  Desmin  wurde  bisher,  wie  ol)c'n  l)ereits  bemerkt  ist,  fKir  orthorliombisch 
krystallisirt   angeselien,   indem   die   Krystalle  desselben  gcwolinlirb,  wie  Fig.  2 
zeigt,  bei  der  Annahme  orthorhombischer  Ausbildung  die  Combination        (Mio. 298.) 
der  I^ngh-  und  Querflächen  mit  der  Begrenzung  durch  die  ortho- 
riiombische  Pyramide  P  darstellen,  deren  Endecken  oft  durch  die 
Basisfläche  gerade  abgestumpft  sind.  Bisweilen  sind  auch  die  Com* 
btnationkanten  der  Quer-  und  iJingsflächen  durch  das  Prisma  00  P 
abgestumpft.    Bei  dieser  Auffassung  der  Krystallgestalten  sind  nach 
Brookk  die  Winkel  der  sichtbaren  Endkanten  der  Pyramide  P  ii9*'t5' 
und  ii4"o',  der  Seitenkantenwinkel  dagegen  ist  =  96  o',  während  für  [ 
das  Prisma  der  stumpfe  Kantenwinkel  =  94°  15' gefunden  wurde.   Da-    NXf  W 
gegen  wurde  von  A.  v.  Lasaulx  (Zeitschrift  für  Krystallographie  II,  576) 
die  Ansicht  geltend  gemacht,  dass  die  (Ür  Einzelnkiystalle  gehalte-  ^* 
nen  Kiystalle  nicht  solche  sind,  sondern  klinorhombtsche  Zwillinge,  welche 
als  solche  scheinbar  orthorbombische  Krystalle  darstellen.    Bei  dieser  Auf- 
fassung bilden  die  klinorhombischen  Tn  b.iduen  nach  ihrer  Längsachse  lang 
•gestreckt  die  Combination  oV  ■ -^V  ^  ■  <^  \' ■  l"  ^  und  mit  ihrer  Basis  verwachsen 
basische  Contactzwülinge,  welche  früher  für  urthorhDmbische  Krystalle  gehalten 
wurden.   Die  früheren  Querflächen  sind  bei  dieser  Deutung  der  Gestalten  jetzt  als 
die  Basisflächen  au&ufassen,  die  Lflngsflächen  als  Längsflächen  und  die  früheren 
Pyramidenflächen  sind  jetzt  Prismenflächen  00  P,  das  frühere  Prisma  wäre  jetzt 
das  Längsdoma  Voo  und  die  frühere  Basisfläche  das  hintere  Querhemidoma  F'öe. 
Auch  wurden  die  Kanlenwinkel  von  den  früheren  Angaben  etwas  abweichend 
gefunden,  zumal  die  Winkelbestimmungen  der  Desminkiystalle  immer  mit  Schwierig- 
keiten verbunden  sind. 

Die  Krystalle  nämlich  des  Desmin,  sjleichviel  ob  sie  als  orthorhombische 
Einzelnkrystalle  oder  als  klinorhombischc  Contactzwülinge  aufgefasst  werden, 
zeigen  eine  ganz  besondere  Tendenz  zu  polysynthetischer  Bildung,  indem  grössere 
Krystalle  aus  vielen  kleineren  homolog  gestellten  zusammengesetzt  erscheinen 
und  bei  dieser  Verwachsung  vieler  kleinen  Individuen  dieselben  in  der  Richtung 
der  früheren  Hauptsadien  nach  ihrem  Ende  divcrgiren,  wodurch  garben-  oder 
büschelförmige  Gru]>pen  gebildet  werden.  Desshalb  nannte  A.  Breithaupt  nach 
dem  prtecbisclien  :  i/csmrt  Büschel  das  Mineral  Desmin.  In  Folge  weiterer  An- 
häufung; kleitier  Individuen  entstehen  halbkugelige  bis  kuRelij^e  Gestalten  mit 
radialstengliger  bis  fasriger  Bildung  im  Inneren  und  durch  solche  halbkugelige 
Gebilde  Ueberzüge  auf  Gestetnsklttften  oder  anderen  Mineralen.  Ausserdem 
findet  er  sich  als  Ausfüllung  von  Hohlräumen  und  Klflften  krystallinisch-blättrige, 
schuppig-körnige,  stenglige  bis  fasrige  Aggr^te  bildend.  Er  ist  ziemlich  voll- 
kommen spaltbar  parallel  den  Längsflächen,  ist  spröde,  hat  H.  s  3,5^4,0  und 
spec.  Gew.  =  2,1 — 2,2.  Er  ist  meist  weiss,  selten  farblos,  unwesentlich  grau, 
gelb,  braun,  oder  roth  gefUrbi,  hat  \va(  lisariij^en  Glasglanz,  auf  den  Längs-  und 
den  ihnen  ents])rechenden  Spaltungstlächen  perlmutterartigen  Glanz  und  ist  mehr 
oder  weniger  durchsclieinend. 

Nach  der  Formel  CaO-AI^Oj  ■+■  6(H20  SiOjt)  zusammengesetzt  enthält  er 
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8,94 J  Kalkerdc,  16,37^  Thonerde,  57,45  Kieselsäure  und  17,24  Wasser.  V.  d. 
L.  schmilzt  er  nach  starkem  Aufblähen  zu  blasigem  emailartigem  weissem  Glase, 
in  concentrirter  Salzsäure  wird  er  xersetst,  sdileinrige  Kiesdsiure  hiitteilasseiid. 

Er  findet  sich  in  Blasenräumen  aphanitischer  Maadelsteine»  des  Basak  und 
Dolerit,  anf  Erslagem,  Gingen  und  in  Klflften  veischiedener  kiystalltnischer 
Silicatgesteine  und  als  Fundorte  sind  beiq>iels\veisc  Island,  die  Faröer'Inseln, 
Nova  Scotia,  Foonah  in  Ost>Indien,  das  Fassathal  in  Tyrol,  Arendal  und  Kongs- 
berg  in  Norwegen,  Rczhanya  in  Ungarn,  Orawir^n  im  Banat,  Ändreas]>cre  nm 
Harz,  Striegau  in  Schlebien,  das  Etzli-  und  Riciilhal  im  Canton  Uri,  der  Culni 
de  Vi  in  Graubünden  und  der  Viescher  Gletscher  in  Wallis  in  der  Schweiz  an- 
zuführen. 

Der  Stilbit  (Henlandit)  krystallisiit  Uinorhombiseh  und  bildet  durch  die 
Combinatian  der  Langtflftchen  mit  den  Quer*  und  Basisflächen  und  dem  hinteren 
(MtitSn,)  Querhemidoma  P'öö  (Flg.  3)  sechsseidge  Tafeln  mit  geraden  Rand« 

flächen,  welche  auch  durch  Ausdehnung  nach  der  Querachse  sechs- 
seitig  prismatisch  werden  und  durch  die  Längsflachen  begrenzt 
"  I  ^  sind.  Die  Basisflächen  sind  gegen  die  Ouerflächen  unter  116'^  20', 
gegen  das  hintere  Querhemidoma  unter  ii4"o'  geneigt,  die  Flaclien 
des  letzteren  gegen  die  Querflächen  unter  129^40'.  Auch  finden 
äich  noch  untergeordnet  andere  Gestalten,  wie  die  hintere  lieim- 
..  -J  Pyramide  2P',  die  Combinationsecken  von  ooPöö,  00 Poe  und 
~y  P'öo  abstumpfend,  gegen  die  Längsflädien  unter  iii**58'  geneigt, 
die  hintere  Memipyramide  \Y\  die  C6mbinalionsecken  von  oP, 
P'öö  und  aoPe&  abtfumpfendy  das  Längsdoma  sP«&  an  dttnnen 
tafelartigen  Krystallen  an  Stelle  der  Basisflächen,  eine  auf  die  Langsf^ächen  auf- 
gesetzte Zuschärfung  bildend  mit  dem  Endkanlenwinkel  =  98*^  44'.  Auch  kommt 
er  derb  mit  krystalHnisch  blättriger,  strahHger  bis  fasriger  Absonderung  vor.  Er  ist 
vollkommen  parallel  den  Längsflächen  spaltbar. 

Kr  ist  tarblos  bis  weiss,  auch  grau,  gelb,  braun  oder  roth  gefUrbt,  glasglaiuend, 
auf  den  Längs-  und  den  iimen  entsprechenden  Spaltungsflächen  perlmuttcrglänzend, 
der  fasrige  seidenartig,  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend,  spröde,  hat 
H.  »3,5— 4,0  und  spec.  Gew.  s  Sfi'-s.a.  In  der  Zusammensetsung  steht  er 
dem  Desmin  sehr  nahe  und  wurde  frtther  für  gleich  zusammengesetst  gehalten, 
dann  aber  wurden  in  ihm  nur  5H,0  auf  Grund  mehrfiuher  Analysen  ange- 
nommen, wogegen  die  neuesten  Analysen  von  Jannasch  wieder  öH^O  wie  im 
Desmin  ergaben,  so  dass  Desmin  und  Stübir  gleich  zusammengesetzt  sind  und 
ihre  Substanz  dimorph  ist.  V.  d.  L.  blättert  und  bläh?  er  sich  stark  auf  und 
schmilzt  zu  blasigem,  weissem  glasartigen  Kmail;  in  Sal/.suure  wird  er  zersetzt, 
schleimiges  Kie!>elpulver  abscheidend,  im  Vorkuniinen  \ erhält  er  sich  wie  Desmin 
und  findet  sich  meist  auch  an  denselben  Fundorten. 

Nahestehend  ist  der  sehr  seltene  Epistilbit,  welcher  zuerst  auf  Island  ge- 
funden und  fUr  orthoihombisch  gehalten  wurde,  nach  neueren  Bestimmungen 
klinorhombisch,  aber  verschieden  von  Stilbit  kiystallisirt,  in  der  Zusammensetzung 
sich  jedoch  von  Desmin  und  Stilbit  dadurch  unterscheidet,  dass  er  5H5O  auf 
I  CaO,  I  AljO.,  und  ^SiOg  enthält.  Zu  ihm  soll  auch  der  isländische  Para- 
stilbit  zu  rechnen  sein,  während  der  Hypostilbit  und  der  Sphärostilbit  von 
den  Faröer-Inseln  zum  Desmin  zu  !H'hüren  scheinen.  Heinerkenswerth  ist  auch 
der  seltene  Brewsterit  von  Stroutian  in  Schottland  und  vom  Riesendamm  in 
Irland,  welcher  klinorhombisch,  aber  nicht  übereinstimmend  mit  Epistttbit  kxystal- 
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lisirt,  dagegen  in  der  Zusammensetzung  demselben  gleicht,  nur  dass  er  anstatt 
der  Kalkerde  wesentlich  Strontia  und  Baryterde  enthält. 

3.  Der  Harmotom  und  Phillipsit. 

Diese  beiden  in  der  Krystallisalion  \t'rwandten  Speeles,  welche  aber  in  der 
Zusammensetzung  verschieden  sind,  sind  wasserhaltige  Silicate,  welche  neben 
der  Thonerde  Baiyterde  (der  Harmotom)  oder  Kali  mit  Kallcerde  (der  Phillipsit) 
enthalteoi  wesshalb  auch  der  letztere  wegen  der  Aehnlichkeit  in  der  Krystalliaation 
Kaliharmotom  oder  Kalkharmotom  gegenüber  dem  Barytharmotom  ge- 
nannt wurde. 

Der  Harmotom  (Barytharmotom,  auch  Kreusstein  genannt)  durch  seine 

Zwillingsbildung  ausgezeichnet,  in  Folge  welcher  die  zusammengefügten  Individuen 
sich  durchschndden,  daher  Hannotom  genannt,  von  den  griechischen  Worten 
»Marmozeiftf  zusammenfiigen  und  »/t-m/irirn  schneiden,  wurde  früher  für  ortho- 
rhombisch  gehalten.  Seine  Krystalle  in  der  einfachsten  Aus-  (Miu.2SM.) 
bildung  (Fig.  4)  wurden  als  Penetrations/willinge  angesehen  mit 
gemeinschaitlicher  Hauptachse  und  rechtwinkelig  sich  kreuzen- 
den gleicAnam^en  Nebenachsen.  Die  Ehizelnkiystalle  bilden 
bri  dieser  Aui&ssung,  Ahnlich  den  Desmiokrystallen  die  Com« 
binalion  der  Längs-  und  Querflächen,  begrenzt  durch  eine  Fyra- 
imde,  deren  Endkantenwinkel  =  121**  6'  und  1 19*^4'  angegeben 
wurden.  Die  vierflächige  durch  die  ineinander  greifenden  Pyra- 
midenflächen gebildete  vierflächige  Zuspitzung  zeigt  die  be- 
grenzenden Flächen  federartig  gestreift,  weil  die  l'yramiden- 
tlächen  der  Einzelnkrystalle  i)arallel  den  Conibinationskanten 
mit  den  Querflächen  gestreift  sind.  Die  Querflächen  sind  rhom- 
bisch gestreift  parallel  denselben  Combinationskanten,  die  Längsflächen  gUtt  oder 
horizontal  gestreift.  Auch  zeigt  sich  noch  oft  ausser  P  an  den  Enden  das  Längs- 
donia  PoS. 

A.  DES  OjOIZBAUX  wies  nun  nach,  dass  die  vermeintlichen  zu  den  so  gestal- 
teten Zwillingen  verbundenen  Einzelnkiystalle  nicht  solche  sind,  sondern  ähnlich, 
wie  oben  bei  Desmin  angegeben  wurde,  klinorhombische  basische  Zwillinge  sind 

und  dass  die  Einzelnkrystalle  dieser  nach  der  Längsachse  gestreckte  Combina- 
tionen  der  Basis-  und  1  ;ini!;sflächen  mit  dem  Prisma  00  P  sind.  Bei  dieser  Auf- 
fassung sind  die  früheren  orilrnrhombischcn  Querflächen  jetzt  die  klinorhombischen 
Basisflächen,  die  LängsfUichen  bleiben  I.angsHachen  und  die  früheren  Pyramiden- 
flächen bilden  das  Prisma.  Zwei  solche  basische  Zwillinge  bilden  also  jetzt  einen 
Penetrationsvierling,  den  froheren  Zwilling.  Basische  Zwillinge,  ohne  Vierlinge 
zu  bilden,  wurden  schon  frtther  beobachtet  und  von  Thomson  Morvenit  ge- 
nannt Selten  finden  sich  weitere  coroplidrtere  Verwachsungen  der  Vierlinge. 
Die  Spaltbaikeit  ist  in  Folge  der  Durchkreuzung  unvollkommen,  parallel  den 
froheren  Quer-  und  iJlngsflächen,  den  jetzigen  Basis-  und  LängsOächen,  nach  den 
ersteren  etwas  deutlicher.    Der  Bruch  ist  uneben  bis  unvollkommen  muschlig. 

Der  Harmotom  ist  farblos  bis  weiss,  hell  graulich-,  gelblich-  oder  rüthlich- 
weiss,  bisweilen  Mass  gelb,  rotli  oder  braun  gcförbt,  glasglänzend,  halbdurch- 
sichtig bis  kantendurcijscheinend,  spröde,  liat  H.  4,5  und  spec.  Gew.  —  2,.^  — 3,5. 
Er  ist  wesentlich  ein  wasserhaltiges  Baryt- Thonertle-Silicat,  mit  wechselnden  ge- 
ringen Mengen  von  Kali,  Natron  und  Kalkerdc  und  kann,  wenn  man  nur 
die  wesentlichen  Bestandtheile  berOcknchtigt,  durch  die  Formel  BaO-Al^u,  + 
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5{H,0'SiO,)  ausgedrückt  werden,  welche  23,72!  Baiyteide,  15,81  Thonerde, 
13,95  Wasser  und  46,51  Kieselsäure  erfordert. 

V.  d.  T,.  ist  er  ohne  Aufwallen  etwas  srhwieri«»  zu  weissem  durchscheinendem 
Glase  -sclimclzbar,  in  Salzsäure  als  Pulver  löslich,  die  Kieselsäure  als  i)ulverulente 
hinterlassend.  —  Kr  findet  sich  auf  Erzgängen  in  kryslallinischen  Schiefem  und 
in  der  UebergangbforuiaLiun,  wie  bei  Andreasberg  am  iiarz,  Kongsbcrg  in  Nor- 
wegen, Strontian  in  Schottland  (hier  der  sogen.  Morvenit)  und  Rudolstadt  in 
Schlesien,  oder  in  Blasenräumen  aphanitischer  Mandelsteine  und  basaltischer  Ge- 
steine, wie  bd  Oberstein  im  Nahethat,  bei  Eschwege  und  Glessen  in  Hessen, 
Sirgwitz  bei  Löwenberg  in  Schlesien  u.  a.  O. 

Der  Phillipsit  (Kalk-  oder  Kaliharmotom)  stimmt  in  der  Krystallisation  mit 
dem  Harmoton  überein,  dieselben  früher  für  orthorhombischc  Krystalle  gehaltenen 
basischen  Zwillinge,  dieselben  Kreuzzwillinge  derselben  bildend,  auch  \'er- 
wachsungen  dreier  solcher  Kreuzvierlinge,  wobei  sich  die  Längsachsen  derselben, 
die  früheren  Hauptachsen  der  vermeintlichen  Zwillinge  wie  drei  oriiiorhombische 
Achsen  unter  rechten  Winkeln  schneiden.  Bei  Verkürzung  der  Längsachsen 
entstehen  durch  solche  Zwölflinge  nahesu  Gestalten,  welche  an  das  Rhomben« 
dodekaeder  erinnern.  Spaltbarkeit  und  Bruch  wie  bei  Harmoton,  dem  er  auch 
in  Farbe,  Glans,  Durchsichtigkeit  und  HKrte  gleicht,  nur  ein  etwas  geringeres 
spec.  Gew.  zeigt,  «  2,15—2,30. 

In  der  Zusammensetzung  ist  er  zunächst  vom  Harmotom  dadurch  verschieden, 
dass  er  wesentlich  anstatt  der  Baryterde  Kalkerde  und  Kali  und  Natron  in 
wechselnden  Mengen  enthält,  dagegen  aber  ausser  der  Thonerde  relativ  weniger 
Kic&eliiaure  und  Wasser  (nicht  proceniisch,  weil  im  Harmotom  die  procenlische 
Menge  der  Baryterde  darauf  Eintluss  hat).  C.  Rammklsulkü  hat  daher  aus  den 
nicht  unerheblich  schwankenden  Resultaten  der  Analysen  geschlossen,  dass,  wenn 
man  die  Basen  RO  und  RjO  als  Einheit  zusammenfasst,  diesen  lAl^O,, 
4H|0  und  4SiO,  entspricht,  während  im  Harmolom  wesentlich  iBaO,  tAl^Oj, 
SHfO  und  S^i^s  enthalten  sind.  Da  jedoch  RO  und  R^O  nicht  als  isomorphe 
Basen  aufzufassen  sind,  beide  Minerale  aber  entschieden  isomorph  sind,  so  scheint 
im  Phillipsit  ein  in  iler  Formel  mit  Harmatom  übereinstimmendes  wasserhaltiges 
Kalkihunerde-Silicat  mit  einem  wasserhaltigen  Kali-  (Natron-)  Tlionerde-Silicat 
mit  weniger  Wasser  und  Kieselsäure  in  wechselnden  Mengen  verbunden  ?.u  sein, 
welche  beiden  Silicate  als  isomorphe  wechselnde  Glieder  des  Phillipsit  aui/u- 
fassen  wären. 

V.  d.  L.  scbmilst  der  Phillipsit  mit  mehr  oder  weniger  geringem  Aufblähen 
SU  weissem  durchscheinendem  Glase  und  ist  in  Salzsäure  löslich,  meist  gelatinöse 
Kieselsäure  abscheidend.   Als  Fundorte  sind  beispielsweise  der  Capo  di  Hove 

bei  Rom,  der  Vesuv,  Aci  Ca.sello  und  Palagonia  in  Sicilicn,  Dyrafjord  in  Island, 
Antrim  in  Irland,  der  Stempel  bei  Marburg,  Annerod  bei  Giessen,  Nidda  im 

\'ogelsgebirge,  Limburg  bei  Sasbach  am  Kaiserstuhl,  der  Haucnstcin  bei  Snle^l 
in  Böhmen,  der  Wingendurfer  Steinberg  bei  Lauban  in  Schlesien  und  Rich- 
mond  in  Victoria  in  Australien  zu  nennen. 
4.  der  Launiontit 

Derselbe  kiystallinrt  klinorhombisch,  bildet  prismatische  Kiystalle  durch  das 
Prisma  00  P  86**  16',  begrenzt  gewöhnlich  durch  das  vordere  Querheraidoma 
Peö,  welches  gegen  die  Prismenflächen  unter  113^30'  und  66^30'  und  gegen 

die  klinodiagonalen  Prismenkanten  unter  12^''  41'  geneigt  ist;  auch  findet  sich 
daran  das  hintere  Querhemidoma  P'öö,  welches  gegen  diese  Kanten  unter 
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III®  14'  geneigt  ist.  Ausser  krystallisirt  kommt  er  auch  körnig-stenglige  Aggre- 
gate bildend  vor.  Kr  ist  deutlich  spaltbar  parallel  dem  Prisma  ooP,  in  Spuren 
parallel  den  Quer-  und  Langsflächen.  Er  ist  farblos  bis  weiss,  auch  graulich-, 
gelblich  oder-rötfilichweiss,  perlmatterglänzend  auf  den  prismatischen  Spaltungs- 
flächeiii  durchsichtig  (selten)  b»  kafitenduichscheinend,  der  verwitterte  undurch- 
sichtig, ist  wenig  spröde,  hat  H. «  3tO— 3,5  und  spec  Gew. «  2>s5— 3(35«  Als 
wasserhaltiges  KalktilODerde-Silicat  entspricht  er  der  Formel  CaO*AlfO|  + 
4^}0'SiO|)  mit  ii,92|{-  Knlk  rde,  21,70  Thonerde,  51,06  Kieselsäure  und 
15, ,32  Wasser  und  hat  eine  besonders  starke  Tendenz  durch  Verlust  von  Wasser 
zu  verwittern,  wobei  er  weiss  und  undurchsichtig  wird  und  schliesslich  zerfallt. 
V.  d.  L.  anschwellend  schmilzt  er  leicht  zu.  weissem  Email,  welches  bei  starker 
Erhitzung  etwas  klarer  wird.  In  Salzsäure  ist  er  leicht  löslich,  die  Kieselsäure 
als  gelatinöse  Masse  atecheidend.  —  Als  Fundorte  sind  unter  vielen  beispiels- 
weise zu  nennen:  HuelgoSt  in  der  Bretagne,  Dumbarton  in  Schottland,  dasSam* 
und  Stillupthal  in  Tyrol,  dtx  Flauenache  Grund  bei  Dresden,  das  EtsHthal  im 
Canton  Uri  und  Mellingen  am  Thuner  See  in  der  SchwMz,  Monte  Catini  in 
Toscana,  Eule  und  I.itschwitz  in  Böhmen,  Mora  Stenar  bei  Upsala,  die  Insel 
Skye,  Island  und  die  Faröer  Inseln. 

5.  Der  Skolezit  (Mesotj'p,  Kalkmesotyp,  Faserzeolith). 

Diese  früher  gemeinschaftlich  mit  dem  Natrolith  (s.  pag.  518)  Mesotyp  genannte 
Species,  welche  später  wegen  ihrer  klinorhorabischen  Krystallisation  von  dem 
orthorhombischen  Natrolith  und  wegen  der  verschiedenen  Zusammensetzung  ge- 
trennt wurde,  ist  als  wasserhaltiges  Kalkthonerde-Silicat  nach  der  Formel  CaO* 
AijO|  -H  3(H|0*SiOj)  zusammengesetzt  und  enthält  wesentlich  14,3^  Kalkende, 
a6,o  Thonerde,  45,9  Kieselsäure  und  13^8  Wasser,  oft  eine  geringe  Menge  von 
Natron.  Die  Kr)'stalle  sind  dünne  und  lange  prismatische  bis  nadeiförmige,  ge- 
bildet durch  das  Prisma  qoF  91**  35'  und  begrenzt  durch  die  stumpfe  fclinorhom- 


bische  Pyramide  |pf  |,  welche  der  orthorhombischen  P  des  Natrolith  täuschend 


ähnlich  ist,  indem  die  klinodiagonalen  Endkantenwinkel  der  vorderen  =^  144°  40' 
und  die  der  hinteren  Hemipyramide  «  144°  20'  sind.  Auch  finden  ^ch  bisweilen 
die  Längsflächen  eoPed  als  gerade  Abstumpfung  der  orthodiagonalen  (schärferen) 
Kanten  des  Prisma.  Die  Kiyatalle  bilden  fast  immer  Contactzwillinge  nach 
00  Pä,  wodurch  auf  den  Längsflächen  die  geradlinige  ZwtlHngsgrenze  durch  eine 
federartige  feine  Streifung  sichtbar  wird.  Ausser  krystallisirt  findet  er  sich 
krystallinisch*dünnsteogUg  bis  fasrig,  meist  mit  radialer  Anordnung  der  Stengel 
bis  Fasern. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  nach  O.  T,ür>ECKE  sich  auch  anorthische  Krystalle 
linden,  welche  den  orthorhombischen  täuscl.end  ähnlich  sind,  sich  aber  durch 
geringe  Unterschiede  in  den  Winkeln  und  durch  das  optische  Verhalten  als  an- 
orthische  erkennen  lassen. 

Der  Skolezit  ist  deuüidi  prismatisch  spaltbar,  farblM  bis  weiss,  audi  graulich-, 
gelblich-  und  röthlichweiss,  glasglänzend,  der  faserige  seidenartig,  durchsichtig 
bis  kanlendurchscheinend,  spröde  und  leicht  zerbrechlich,  hat  H.  =  5,0—5,5  und 
spec.  Gew.  =s  «,2 — »,4.  V,  d.  L.  krümmen  sich  die  Nadeln  wurmformig  (daher 
der  Name  von  dem  griechischen  tskoliazcinz  krumm  sein)  und  schmelzen  leicht 
zu  schaumigem  bis  blasigem  Glase.  Tn  Salz-  oder  Salpetersäure  ist  er  vollständig 
löslich,  Kieselgallerte  bildend,  in  welcher  Lösung  sich  bei  Zusatz  von  wenig 
Schwefelsäure  feine  Gypsnadeln  bilden.    Er  ist  auch  in  Oxalsäure  löslich,  oxal- 
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saure  Kalkeide  abscheidend.  Das  häufig  voikommende  Minerat  findel  sich  bei- 
spielsweise auf  Island,  den  Faröeni,  auf  StaflTa,  in  der  Auveigne,  bei  Pooosh 
in  Osl-Indien  (von  hier  Poonahlith  genannt)  sehr  schön  au^ebildet  (nadi 
O.  Lüdecke  anorthisch),  am  schattigen  Wichel  über  der  Fellinen  Alp  am  Bristen- 
stock  im  Cantnn  Uri  in  der  Schweis. 

6.  Thomsonit  (Comptonit). 

Derselbe  krystallisirl  orihorhombisch  und  bildet  die  Combinalion  der  Quer- 
und  Längsflächen  mit  dem  Prisma  ooPgo^aö — 40',  begrenzt  durch  ein  sehr 
stumpfes  Längsdoma  ^^gV^  177"  23—34',  welches  die  Basisfläche  ersetzt,  auch 
findet  sich  noch  untergeordnet  das  Querdoma  Pöö,  gegen  die  Querflächen  unter 
135^29'  geneigt  und  das  lilngsdoma  ^Poo.  Aosseidem  bildet  er  fäche^, 
bftochel*,  garben*  und  kugelförmige  Gruppen  und  stenglige  Aggregate.  Er  ist 
deutlich  spaltbar  parallel  den  Quer-  und  Längsflächen»  weiss,  graulich-,  gelblich- 
und  röthlichweiss,  glasglänzend,  perlmutterartig  auf  den  Spaltungsflächen,  dmch- 
sichtig  bis  kantendurchscheinend,  spröde,  hat  H.  —  5,0—5,5  und  spec. 
Gew.  =  2,35  —  2,40.  V.  d.  L.  schmikt  er,  sich  aufblähend,  etwas  schwierige 
weissem  Emaii  imd  ist  in  Saksäurc  löslich,  Kicsclgallcrle  abscheidend. 

Die  Zusammensetzung  dieser  interessanten  Speeles  ist  jedenfalls  noch  nicht 
genügend  festgestellt,  obgleich  Analysen  derselben  von  Dumbarton  in  Schotdand, 
von  Lochwinnok  in  Renfrewshire  in  Schottland,  von  den  Faröem,  von  Kaaden, 
Elbogen  und  Hauenstein  in  Böhmen,  von  der  Seisseralpe  in  Tyrol,  von  den 
Cyklopen-Inseln  bei  Catania  in  Sicilien  und  vom  Tafelberge,  Golden  Coonty  in 
Colorado  vorliegen,  aus  denen  mit  Bestimmtheit  hervorgeht,  dass  der  Thomsonit 
ein  wasserhaltiges  Kalkthoncrdc  Silicnt  mit  einem  an  Menge  wechselnden  Natron- 
thonerde-Silicat  ist.  Die  Mehrzahl  derselben  zeigt,  dass  das  crstere  vorherrscht, 
ob  aber  das  letztere  stetig  zunimmt  und  in  welcher  Weise,  und  ob  wirklich 
natronfreier  Thomsonit  existire,  ist  nicht  biciiergeslelit.  Der  Thomsonit  von 
DumlMirton  in  Schottland,  der  nach  den  mdie  ttboreinstiminenden  Analysen  von 
Bejuselius,  Gmeun  und  Rammblsberg  bdspielsweise  inti  Mittel  38,30  §  Kieselsäure. 
30^97  Thonerde,  12,^1  Kalkerde,  4,65  Natron  und  13,33  Wasser  enthüll  scheint 
am  besten  bestimmt  zu  sein  und  wtirde  danach  zu  der  Formel  3[CaO-Alj,0| + 
2(H,,O  SiO,)]  +  [Na/VAljOj, -h  «(aHjO  SiOj)!  fllhrcn  und  die  Mehrzahl  der 
Analysen  weist  aut  das  Verhältniss  von  ^CaO  auf  i  Na^O  hin. 

7.  Natrolith  (Mesotyp,  Nadel-  und  Faserzeolith). 

Derselbe  früher  mit  dem  Skole/.it  (s.  pag.  517)  gemeinschaftlich  Mesotyp  ge- 
nannte, sehr  häutig  vorkommende  Zeulith  krystallisirt  orthorhombisch  und  bildet 
gewöhnlich  nadel-  bis  haarfKrmige  Krystalle,  bisweilen  auch  dickere  prismatiscbe 
(Brevig  in  Norwegen).  Dieselben  zeigen  gewöhnlich  das  Prisma  eoP  91°,  b^ienit 
durch  die  stumpfe  Pyramide  P  mit  den  Endkantenwinkeln  =»  143*^  20'  mid  14«"  40'* 
wodurch  die  Krystalle  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  des  Skolesit  haben.  Dazu 
treten  .ausser  den  Längsflächen  bisweilen  noch  andere  untergeordnete  Gestalten. 
Ausser  krystallisirl  findet  er  sich  radial  stenglige  bis  faserige  Aggregate  bildend, 
die  bei  grosser  Feinheit  der  verwachsenen  Individuen  bisweilen  fast  dicht  er- 
scheinen. Kr  ist  vollkommen  spaltbar  iiarallel  «©P,  farblos  bis  weiss,  graiilich- 
weiss  bis  grau,  gelbiichweiss  bis  isabell-  und  ockergelb,  selten  roth  oder  grün 
gefärbt,  glasglänzend,  der  faserige  seidenglänzend,  durchsichtig  bis  kantendufch- 
scheinend,  spröde,  hat  H,  =  5,o-  5,5  und  spec.  Gew.  »s  «,16—2,26. 

Ab  wasserhaltiges  Natronthonerde 'Silicat  enthält  er,  nach  der  Fccaid 
Na,Al,0«*Si,04  H-  sH^O'SiO^  zusammengesetst  16,32 Natron,  26,84 
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erde,  47,37  KieieisiUiTe  und  9,47  Wasser.  V.  d.  L.  wird  er  trübe  und  schmilzt 

dann  ruhig  und  ohne  Aufblähen  zu  klarem  Glase,  in  Salzsäure  ist  er  aiflöslich, 
Kicsclgallerte  abscheidend.  Er  findet  sich  beispielsweise  bei  Brevig  in  Norwegen, 
in  der  Auvergne  in  Frankreich,  bei  Aussig  in  Böhmen,  auf  Island,  auf  den  Faröcr 
Inseln,  am  Hohentwiel  in  Württemberg,  am  Alpstein  bei  Sontra  in  Hessen. 

Bemerkenswerth  ist  das  Vorkommen  von  Natrolith  im  hläolithsyenit  des  süd- 
lichen Norw^ens,  woselbst  er  Fseudomorphosen  nach  dem  Eliolith  genannten 
Nephelin,  nach  Cancrinit»  Orthoklas  oder  Mikroklin  bildelv  die  Spreustet n 
Bergmannit  und  Rudiolith  genannt  wurden. 

Ak  Mesolith  werden  verschiedene  Vorkommnisse  bezeichnet,  welche  ge- 
wissermaassen  zwischen  Natrolith  und  Skolezit  stehen,  indem  sie  im  Aussehen 
als  Aggregate  stengliger,  nadeiförmiger  bis  faseriger  Individuen  beiden  gleichen, 
selten  deutliche  Krystalle  bilden  und  nach  ihrer  Zusammensetzung  als  wechselnde 
Mittelglieder  zwisciicn  jenen  beiden  Species  angesehen  werden.  Bei  dem  öfteren 
gemeinschaftlichen  Vorkommen  von  zwei  oder  mehr  Zeolithen  ist  es  zunächst 
wahrscheinlic^i  dass  bei  Aggregaten  linearer  Individuen  Natrolith  und  Skolesit 
als  Gemenge  vorkommen  können,  weldie  durdi  die  Analyse  sidi  als  aus 
wechselnden  Mengen  von  Natrolith  und  Skolezit  bestehend  erweisen  müssen. 
Wären  Natrolith  und  Skolezit  isomorph,  so  würden  solrlic  Mittelglieder  erklärlich 
sein,  ohne  sie  für  Gemenge  halten  zu  müssen.  Sie  wurden  zu  vergleichen  sein 
mit  den  Plagioklas  genannten  Feldspathen,  welche  auü  wechselnden  Mengen  von 
Albit  und  Anorthit  bestehen  und  man  könnte  nach  den  relativen  Mengen  von 
KatioUth'  und  Skolezitsubstans  auch  soldien  Zwischoigliedem  eigene  Kamen  geben. 
Da  aber  sunlfchst  Natrolith  und  Skoleat  nicht  isomorph  sind,  so  müssen  hier 
andere  Verhältnisse  obwalten. 

Bei  solchen  Mesolithen  wurden  nun,  aber  selten,  bestimmbare  Krj'stalle  ge- 
funden und  nach  O.  I  üdecke,  welcher  bei  Skolezit  genannten  Vorkommnissen 
kiinorhombische  und  anorthische,  einander  ähnliche  Krystalle  fand,  bei  Meso- 
lithen klinorhombische  dem  Skolezit  entsprechende,  sind,  da  auch  A.  des  Cluizkaux 
bei  Mesolithen  durch  optische  Bestimmungen  anozürische  Kiystallisation  fand,  <fie 
Mesolithe  und  der  Skoleat  als  isomorph  au&ufiuaen.  O.  LOdbcxb  fand  audi  an 
Natrotith  von  Aussig  und  Salesl  in  Böhmen  durch  optische  Verhältnisse 
Annahme  klinorhomSischer  Krystallisation  bei  dieser  Substan.^  gerechtfertigt  und 
es  könnte  somit  ein  Isotrimorphismus  des  Skolezit  und  Natrolith  und  der  Meso* 
lithe  vorliegen. 

Bevor  jedoch  dieser  mögliche  Isotrimorphismus  im  Zusamraenhanpe  mit  den 
Analysen  der  bezüglichen  Vurkommnisbe  endgiltig  festgestellt  ist,  sind  die  eigends 
benannten  V<»kommnisse,  wie  der  Faröelith  von  Stonr  auf  Skye  und  von  Port 
George  in  der  Grafschaft  Annopolis  in  Neu^hottland,  der  Fargit  von  Glrafivg 
in  Fifeshire  in  Schottlandp  der  GaUktit  von  daher  und  von  Dumbaiton  Moor, 
von  Bishoptown  und  Kilpatrik  in  Schottland  und  aus  dem  Fassathal  in  Tyroli 
der  Antrimolith  aus  der  Grafschaft  Antrim  in  Irland,  der  Harringtonit  von 
daher  und  aus  Bombay,  der  Lehuntit  von  C.lenarm  in  der  Grafschaft  An- 
trim und  der  Uigit  von  Uig  auf  der  Insel  Ökye  ihrer  Stellung  nach  noch 
zweifelhaft. 

8,  Analcim. 

Derselbe  kiystallisirt  lessenl  und  bildet  KcystallOp  welche  entweder  sOs 
oder  Combinalionen  von  sOa  mit  ooOoe  oder  voa  «eOoo  mit  sOs  darstellen, 
selten  finden  nch  auch  untergeordnet  andere  Gestalten»  wie  O,  «»O  und  |0. 
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Die  Krystallc  sind  bisweilen  ziemlich  gross  (Fassathal  m  Tyrol),  selten  sind 
kömige  Aggregate.  Fr  ist  unvollkommen  hexaedrisch  spaltbar  und  hat  muschligen 
bis  unebenen  Bruch.  Er  ist  tarhlos  bis  weiss,  graulichweiss  bis  pran,  röthlirh- 
weiss  bis  tieischrotb,  srlasgläti/end,  Idswcilcn  in  Perlnumeifilan/c  genei^M,  (iunh- 
sichtig  bis  kantendurclischeinend,  spröde,  liat  H.  =  5,5  und  spec.  Gew.  =  2,1  —  2,3. 
Als  wesentliches  wasserhaltiges  Natronthonenie- Silicat  der  Formel  NajAljO«- 
SijOi  H- ^(HfO'StOf)  entsprechend  enthält  er  14*09^  Natron,  23,19  Thonerde, 
54,54  Kieselsäure  lUid  8,18  Wasser,  bisweilen  auch  etwas  stellvertretendes  Kali 
(der  von  den  Cyklopen-Inseln  bei  Catania  in  Sicilicn,  hier  sogar  nach  Ricciardi 
und  Speciale  melir  Kali  als  Natron,  was  auf  die  Möglichkeit  eines  analogen 
Kalilhoncrde-Silicates  hinweisen  konnte)  imd  licinient'iiniTen.  V.  d.  L.  schmilzt 
der  Analcim  ruhig  zu  klarem  Glase,  in  Salzsäure  ist  er  loslich,  schleimige  Kiesel- 
saure absciieidcnd. 

Als  Fundorte  sind  beispielsweke  die  Seisser-Alpe  und  der  Berg  Dpit  in 
Tyrol,  Dumbarton  und  die  Insel  Skye,  Stafia  und  Mull  in  Sdiottland,  Montecdiio 
Maggiore  im  Vicentinischen  in  Ober-Italien,  die  Cyklopen-Inseln  bei  Catania  in 
Stcilien,  Almas  und  Tökerö  in  Siebenbürgen,  Laurvig,  Fredriksväm  und  Arendal 

in  Norwegen,  Andreasberg  am  Harz,  die  Faröer-  und  Kerguelen-Inseln,  Aussig 
in  Böhmen,  vind  Blagodat  am  Ural  zu  nennen.  Bemerkenswerth  sind  die  Pseudo« 
morphosen  des  Analcim  nach  Leucii,  wie  vom  Kaiserstuhl  im  Breisgau. 

Als  ein  höchst  interessanter  tesseral  krystallisirender  Zeolith  ist  der  Pol  lux 
in  Drusenräumen  des  Albit  fahrenden  Granites  von  Elba  anzuführen,  wdcher 
unvollkommen  ausgebildete  Individuen  bildet,  an  die  farblosen  sogen,  zerfressenen, 
lückenhaft  ausgebildeten  schwei/.eris«  hen  Bergkrystalle  erinnernd.  Doch  fanden 
sich  auch  Krystalle  in  der  Coinbination  00 O 00 -20 2.  Er  ist  im  Bruche  muschlig 
und  zeigt  nur  Spuren  von  Spalttingsflächcn;  ist  farblos,  durchsichtig,  glasglänzend, 
hat  die  H.  r=-  5,5  — 6,5  und  das  sj)ec.  Gew.  =  2,86 — 2,90.  In  der  Zusammensetzung 
ist  er  dadurch  ausge/.cic)met,  dass  er  als  alkalinische  Basis  wesentlich  das  seltene 
Cäsiumoxyd  enthält,  nebenbei  als  Stellvertreter  desselben  wenig  Natron  und  sehr 
wenig  Kali.  Fa  kann  für  denselben  die  Formel  Cs^ Al^O^ - Si^O^  +  H|0 'SiO«  auf- 
gestellt werden.  V.  d.  L.  wird  er  weiss  und  dflnne  Splitter  runden  sich  an  den 
Kanten  zu  emailähnlichero  Glase  ab,  n\  uhei  die  Flamme  röthlichgelb  geflbrbt  wird. 
In  kochender  Salzsäure  wird  er  schwierig  zersetzt. 

Als  ein  anderer  tesseral  krystnllisirter  Zeolith  ist  noch  der  Faujasit  anzu- 
ftihren,  welcher  in  blasigem,  Augitkrystalle  cntliallcndem  zersetzten  Basanitj)ur- 
phyr  vom  Kaiserstuhl  im  Breisgau,  auch  l)ei  Annerod  unweit  Giessen  und  an 
der  Fflasterkaute  bei  Eisenach  in  Thüringen  vorkommt,  kleine  dem  Oktaeder 
sehr  ähnliche  Kxystalle  bildend.  Dieselben  sind  jedoch  durch  ein  Deltoidikositetra- 
eder  mOm  mit  sehr  kleinem  Werthe  fflr  m,  vielleicht  |  gebildet,  woran  die 
Flächen  etwas  gekrümmt  und  die  dreikantigen  Ecken  durch  das  Oktaeder  abge- 
stumiift  sind.  Auch  wurden  Beriihrungs-  und  Durchkreuzunf.'szwilltnge  nach  O 
beobachtet.  Kr  ist  dcutlicli  nach  den  Oktaederflächen  spaltbar  und  hat  unebenen 
Bruch.  Er  ist  farblos,  weiss  Ijis  braun,  diircitsichlig  bi.s  kantenchirclischcinend, 
glas-  bis  diamantglänzend,  spröde,  hat  H.  =  5,0— 6,0  und  spec.  Gew.  =  1,923. 
Er  enthält  nach  einer  Analyse  des  vom  Kaiserstuhle  im  Bretsgau  nach  A.  Daiiour 
49,3fi%  Kieselsäure,  16,77  Thonerde,  5,0  Kalkerde,  4,34  Natron  und  32,49  Wasser* 
V.  d.  I'.  bläht  er  sich  auf  und  schmilzt  zu  weissem  schaumigen  Email;  in  Salz- 
säure wird  er  /.ersetzt. 

9.  Chabazit.  < 
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Diese  häufig  vorkommende  Speeles  kiystalKsirt  hexagonal,  rhomboedrisch» 
hemiedrisch.  Als  Grandgestalt  ist  das  Rhomboeder  R  mit  dem  Endkantenvnnkel 

=  94*^46'  angenommen  worden,  parallel  dessen  Flächen  auch  der  Chabazit  deut- 
liche Spaltbarkeit  zeigt.  Dieses  Rhomboeder,  entfernt  an  das  Hexaeder  erinnernd, 
wesshalb  anch  das  Mineral  Cuboicit  jjenannt  wurde,  ist  meist  fllr  sieh  ausge- 
bildet und  die  Rhumlxjedertlachen  sind  od  federartig  gestreift  parallel  den  Knd- 
kanten.  Ausserdem  finden  sich  auch  damit  in  Com-  (Mm. 
bination  das  Rhomboeder  |R'  mit  dem  Endkantenwiiikel 
SS  135^  13'  und  das  Rhomboeder  sR'  mit  dem  End- 
kantenwinkel »73"  s$*  (Fig.  s);  andere  Combitiations- 
gestalten  sind  selten.  Häufig  sind  Penetrationszwillinge 
mit  gemeinschafdicber  Hauptachse  nach  R ,  wobei 
die  Rhomboeder  R  beider  Itidividucn  so  gereneinander 
gestellt  erscheinen,  wie  die  beiden  C"«cgenrhornl)ueder  als 
Hainen  desselben  Holoeders,  selten  sind  Contactzwillinge 
nach  R.  Avsser  kifstsllisirt  findet  sich  suweilen  der  F>c>5' 
Giabasit  derb  mit  krjrstalliaisch-köniiger  Absonderung. 

Er  ist  iarblos  bis  weiss,  rdthlichweiss  bis  roth  (durch  Eisenojg^,  wie  der 
Acadialith  genannte  aus  Nova  Scotta),  gelblichweiss  bis  gelblichhraun  (durch 
organische  Substanz,  wie  der  von  Striegau  in  Schlesien),  glasglänzend,  durchsichtig 
bis  kantendurchscheinend,  spröde,  hat  H.  —  4.0— 4,5  und  spec.  Gew.  =  2,0  -2,2. 
In  der  Zus.immensctzung  ist  der  ('hal)acit  in  dem  Sinne  sehr  schwankend,  al.s 
er  wcbcntlich  ein  wasserhaltiges  Kalkihoiterdu-Silicat  zu  sein  scheint,  mit  iCaO, 
I  AI 3O,,  4  Si  O,  und  6HgO,  dagegen  aber  immer  etwas  Kali  und  Natron  enthält.  Die 
Mengen  dieser  Alkalten  sind  wechselnd,  geringe  bis  grössere  und  es  scheint  dem> 
nach  noch  im  Chabazit  ein  wasserhaltiges  Alkali-Thonerde-Silicat  in  wechselnder 
Menge  vorhanden  su  sein.  Bei  diesem  Wechsel  der  Bestandtheile  ist  nur  beispiels- 
weise die  Zusamnien'-etznng  des  Chabnzit  von  Aussig  in  Böhmen  anzuftihren. 
Die  reinen,  schönen  und  grossen  Krystalic  desselben  scheinen  besonders  geeignet 
zu  sein,  gute  Re.sultate  der  Analysen  zu  ergeben  und  das  Mittel  aus  4  Analysen 
desselben  (2  von  Ram.melsberc,  1  von  Hofmann  und  i  von  Lemberg)  ergab 
48,93  f  Kieselsäure,  18,17  Thonerde,  9,78  Kalkerde,  1,51  Kali,  0,56  Natron  und 
31,47  Wasser. 

V.  d.  L.  schwillt  der  Chabazit  an  und  schmilzt  ziemlich  leicht  su  weissem,  blasigem 
emailartigem  Glase;  in  Salzsäure  ist  er  löslich,  die  Kieselsäure  als  schleimige 
nl'srhcidend.  Werden  einzelne  Krystalle  im  Glasrohre  erhitzt,  wobei  sie  einen 
'I  heil  des  Wassers  verlieren  und  an  Durchscheinheit  abnehmen,  so  zeigen  sie 
nach  dem  Erkalten  mit  einem  Tiopfen  Wasser  benetzt  Wasseraufnahme  unter 
Entwicklung  von  Hitze  und  zerfallen  zu  Pulver,  was  man  am  besten  bemerkt, 
wenn  man  einen  solchen  tbeilweise  entwässerten  Kiystall  auf  die  Hand  legt 
und  benetzt.  Diese  Erscheinung  wurde  bis  jetzt  an  anderen  Zeolitiien  nicht 
beobachtet. 

Von  den  vielen  Fundstätten  sind  ausser  dem  von  Aussig  in  Böhmen  beispiels- 
weise noch  zu  erwähnen  Riibendörfel,  Markersdorf  und  Böhmisch-Lcipa  (hier  der 
sogen.  Phakolith)  in  Biilnnen,  ( )ljer>tein  in^  Naliethal,  Nidda,  Altenburg,  Annerod 
in  Hessen,  Andreasberg  am  Harz,  das  l  assiiihal  in  1  yrol,  Irland,  die  >.aröer-lnseln, 
Parsboro  in  Nova-Scotia,  der  Tafelberg  in  Golden  CounQr  in  Colorado  und  Rich- 
mond  in  Victoria  in  Australien. 

Wie  bereits  erwähnt  wurde,  enthalten  Chabacite  gegenüber  dem  oben  an* 
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geführten  von  Aussig  in  Böhmen  weniger  oder  mehr  eines  AlkaU-Thoneide-SiU- 
catea  neben  dem  Kalkdtonerde-Silicat  und  bei  Zunahme  jenes  bis  zum  Ueber- 
wiegen  Uber  das  letztere  schliessen  sich  an  den  Cbabazit  einige  seltenere  V(Mr* 

kommni'-se,  wie  der  Omefinit,  Hcrschelit  und  T,evyn,  welche  arirh  hexatronal 
krystalliäiren  und  ^war  in  (Gestalten,  welche  sich  dem  des  Chabacit  anreiben  und 
meist  ähnlich  dem  Chabazit  Zwillinge  bilden. 

10.  PrehniL. 

Derselbe  besonders  durch  seine  höhere  Härte  und  semhöheres  specGewicbt  von 
den  gewöhnlichen  ZeoUthen  unterscheidbar  zeigt  auch  in  seiner  Zusammensetzung  als 
wesentlich  wasserhaltiges  Kalkthonerde>Silicat  eine  auflaUende  Verschiedenheit 
darin,  dass  er  auf  ein  Molecul  Al,0,  zwei  Molecule  CaO  enthält,  auch  einen 

geringen  Wassergehalt  zeigt.  Er  entspricht  der  Formel  HjCa^ÄljO^'SijO^  mit 
43,6911  Kieselsäure,  24,76  Thonerde,  27,18  Kalkerde  und  4,37  Wasser 

Kr  krystallisirt  orthorhombisch  und  bildet  tafelartige  bis  kur/pnsmatischc 
Krystalle.  Die  einfachste  Combination  ist  oP'ooP  und  00 P  hat  die  brachydia- 
gonalen  Kantenwinkel  =  99°  58'.  Dazu  treten  meist  die  I..ängsflächen,  seltener 
die  Queiflftchen,  das  steile  Längsdoma  $Voo,  gegen  die  Basisflächen  anter 
106°  43'  geneigt,  zwei  Querdomen  und  selbst  die  Pyramide  P.  Die  Kiystalle, 
einzeln  oder  gruppirt  aufgewachsen  zeigen  meist  convex  und  concav  gekrttmmte 
Flächen  und  bilden  oft  keil-,  ftcher-,  rosetten*  bis  wubtförmige  Gruppen,  die  in 
nieren-,  trauhcn-  und  kugelförmige  Gestalten  mit  radialblättriger  bis  fasriger  Ab> 
sf)nderung  übergehen.  Auch  findet  er  sich  derb,  krystallinisch-kömig  bis  fasrig 
abgesondert.  Kr  ist  deutlich  basisch  sjjaltbar,  unvollkommen  prismatisch, 
parallel  00 P  und  hat  unebenen,  splittrigen,  bis  anvollkonimen  muschligen  Bruch. 
Er  ist  (selten)  farblos  bis  weiss,  meist  gninlichwciss  bis  spargel-,  apfel-  oder 
lauchgrün,  auch  graulichweiss,  gelblich  oder  röthlichweiss  bis  blassroth,  glas- 
gjänsend,  auf  den  Basisflächen  bis  perlmutteiglänzend,  durchsichtig  bis  kanten- 
durchscheinend,  spröde,  hat  H.  6,0—7,0  und  spec.  Gew. »  3,8—3,0.  V.  d.  L. 
schmelsen  Splitter  sofort  an  der  Spitze  zu  weissem  Email,  bei  weiterem  Erhitzen 
tritt  Anschwellen  der  Probe  ein  und  sie  schmilzt  ziemlich  leicht  zu  weissem 
blasigem  Glase.  In  Salzsäure  ist  der  Prehnit  löslich,  Kieselgallerte  abscheidend» 
wenn  er  vorher  geglüht  oder  geschmolzen  wurde. 

Er  findet  sich  auf  Kluften,  Clangen  und  in  Drusenraumen  in  krysialhnischen 
Schiefem  und  plutonischen  Gcstein.sarten,  wie  Granit,  Diorit,  Ciabbro,  Diabas, 
Aphanit  u.  a.,  auf  Erzgängen  und  Erzlagern,  desgleichen  auch  in  Blasenraumen 
basaltischer  Goteine.  Bemerkenswerthe  Fundorte  nnd  Bourg  d'Oisans  im  Dau- 
phin^ in  Frankreich,  Ratschinges,  die  Sei^ralpe  und  der  Monzoniberg  in  Tyrol, 
Treseburg,  Harsbuig,  Bremke  und  das  Wormkethal  am  Hars,  das  Val  Maggia 
auf  der  Südseite  des  St.  Gotthard  in  der  Schweiz,  Gottesberg  am  Rhein,  KU- 
patrik  bei  Dumbarton  in  Schottland,  die  Insel  Skye  bei  Schotüand,  Oberstein 
im  Nahelhal  in  der  l'falz,  Arendal  in  Norwegen,  Fahhin  in  Schweden,  Tmj.ni- 
neta  in  Toscana,  Karmington  in  Connecticut,  flas  {'.-ip  der  guten  HotTnung  in 
Afrika,  von  wo  er  zuerst  durch  Oberst  Preun  gebracht  und  desshalb  nach  diesem 
benannt  wurde. 

11.  Der  Datolith. 

Diese  interessante  Species  lässt  sidi  am  besten  den  ZeoUthen  anreihen,  so« 
wohl  in  seinen  Eigenschaften  als  auch  in  der  Art  des  Vorkommens.  Er  kiystal- 
lisirt  klinorliombisch  und  bildet  zum  Theil  sehr  schtoe  und  flächenreiche  auf- 
gewachsene Krystalle*   Dieselben  wurden  früher  Air  orthorhombische  gehalten 
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und  reigten  in  ihren  Cumhinationcn  den  Habitus  klinorhombischer  Ausbildung, 
bis  durch  sehr  genaue  Messungen  das  klinorhombische  System  festgestellt  wurde. 
Die  mit  dtm  Prisma  ooV  (115°  22')  vorkommenden  Barisfiftchen  oF  Inlden  nürn* 
lieh  mit  den  Querflächen  die  Winkel  90" 9'  und  89*"  s^'  (na<^  Davbsr)»  90**6' 
und  89^54'  nach  £.  Dana  und  konnten  daher  ohne  sehr  genaue  Messung  als 
rechtwinklig  geneigte  angesehen  werden.  Damit  in  Combination  findet  sich  das 
Prisma  ooP  2,  die  orthodiagonalen  Kanten  von  00 P  zuschärfend  und  meist  vor- 
hcrr5irl>cnd  ausgebildet,  mit  den  orthodiagonalen  Kanten  103  "  22',  Von  anderen 
/.ahlreichen  Gestalten  in  den  Combinationen  ist  noch  das  bisweilen  stark  ausge- 
bildete vordere  Querhemidoma  PfxS  anziifüliren,  welches  gegen  die  Basisflächen 
nach  Daubek  unter  135^4'  geneigt  ist,  die  vordere  Hemipyramide  P2  mit  der 
klinodiagonalen  Eadkante  b  iao**$8',  welche  die  Combinationskanten  oP/ooPa' 
abstumpfend  gegen  die  Basisflachen  unter  141*^7'  geneigt  ist,  die  hintere  Hemi* 
pyiaroide  P'»  welche  die  schärferen  Combinationskanten  oP/oeP  abstumpft,  das 
Lingsdoma  Pod,  welches  die  spitzen  Combinationsecken  von  00  P  2  mit  oP  ab- 
stumpft und  gegen  die  Basisflächen  unter  147^38'  geneigt  ist,  oder  auch  das 
Längsdoma  mit  dem  Neigungswinkel  =  128°  14'  gegen  die  BasTsflächen. 

Ausser krystallibirt  findet  ersieh  derb,  krystallinisch-grobkörnige  AggrtLvite  bildend, 
wegen  deren  Absonderung  Datolith  genannt,  von  den  griechischen  Worten  -niateo- 
mai<^  zertheilen  und  ■»lithoii  Stein.  Er  ist  nur  sehr  unvollkummen  spaltbar 
parallel  den  QuerflSchen  und  patallel  dem  Prisma  aoP,  der  Bnidi  ist  muschtig 
bis  uneben. 

Der  Datolith  ist  ßtrblos  oder  wenig  grünlich,  weiss,  grOnlicb-,  graulich-,  gelb- 

lieh-  oder  röthlichweiss,  glasglänzend,  auf  den  Brucbflächen  wachsartig,  durch- 
sichtig bis  kantendurchscheinend,  spröde,  hat  H.  =  5,0—5,$  und  spcc.  Gew* 
=  2,9—3,0.  In  der  Zusammensetzung  ist  er  dadurch  ausgezeichnet,  dass  er 
gegenüber  den  Zeolithen  anstatt  Thonerde  Borsäure  enthält,  wie  der  l'rehnit  2  CaO 
und  I  HmO  aber  nur  2  SiO^,  wonach  man  die  Forme!  HyO  H.,()3  f-  2  (CaO  SiOj) 
autstellen  kann,  welche  5,64}}  Wasser,  21,63  Borsäure,  35,11  Kalkerde  und 
37,63  Kiesebiure  erfotderl.  V.  d.  L.  anschwellend  schndliA  er  leicht  zu  einem 
klaren  Glase,  die  Flamme  durch  die  Borsäure  grttn  filrbend;  mit  Phosphorsais 
geschmolsen  giebt  er  ein  Kteselskelett  Von  Salssäure  wird  er  vollstiindig  ser- 
setzt,  Kieselgallerte  abscheidend. 

Als  bemerkenswerthe  Fundorte  sind  Bergen-Hill  in  New  Jersey,  Toggiana  in 
der  italienischen  Landschaft  Emilia  (ehemal.  Ilcrzogthum  Modena).  der  Monte 
Catini  in  'J'oscana,  die  Seisseralj)e  bei  Klausen  in  Tyrol,  Niederkirchen  im 
Nahethal  in  der  bayerschen  Pfalz,  Kuchelbad  bei  Prag  in  Böhmen,  Utoc  in 
Schweden  und  Arendal  in  Norwegen  anzuführen.  Am  aruletzt  angeAihrten  Fund- 
orte auf  Magneteiseneralagem  findet  sich  der  sogen.  BotryoHtb,  weisse,  graue 
oder  rothe  Kugeln,  traubenlörmige  und  stalaktitische  Ueberzüge  auf  Calcidciystallen 
bildend,  im  Inneren  radialfasrig^  welcher  von  Datolith  getrennt  und  als  eigene 
Speeles  aufgefasst  wurde.  Er  unterscheidet  sich  bei  gleicher  Härte  und  gleidiem 
spec.  Gew.  in  der  Zusammensetzung  nur  dadurch  vom  Datolith,  dass  er  ein 
Molecul  H9O  mehr  enthält,  sonst  ist  er  mit  ihm  Ubereinstimmend. 
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Zwillingsbildung 

von 

Prof.  Dr.  Kenngott. 

Bei  den  Mineralen  sind,  wie  schon  mclufach  besprochen  wurde,  die  Krystallr 
als  nattirliche  unorganische  (nicht  organisirte)  individtren,  sowie  auch  bei  den 
nicht  mineralischen  Substanzen,  welche  Krystalle  bilden,  diese  unorganischen  In- 
dividuen mit  den  organischen  Individuen  des  Thier-  und  i'hanzenreiches  zu  ver 
gleichen.  Abgesehen  von  dem  Vorkommen,  welches  die  mineralischen  Kiystalte 
als  Individuen  der  Minerale  von  den  nicht  mineralischen  KrystaUen  unteischaden 
lasst,  zeigen  aUe  *  Kiystalle  hezUglich  ihrer  Individualität  kdne  wesentlichen 
Unleischiede,  so  dass  die  Gestalten  gemetnschalUich  Gegenstand  der  Krystallo- 
graphie  geworden  sind.  Wenn  daher  hier  zum  Schluss  noch  eine  besondere  Er- 
scheinung, die  Zwillingsbildung  besprochen  werden  soll,  wobei  wesentlich  auf 
die  Minerale  Rücksicht  genommen  wird,  so  ist  diese  Erscheinung  auch  an  nicht 
mineralischen  krystailisirtcn  Substanzen  zu  beobachten  und  es  bezieht  sich  daher 
auch  die  Besprechung  dieser  Erscheinung  auf  die  nicht  mineralischen  Krystalle 

Bei  der  überaus  reichlichen  Entwicklung  der  Zwillingsbildung  im  Mtneial* 
reiche,  wie  schon  die  öftere  Erwähnung  von  Zwillingen  bei  der  Beschretboog 
einzebier  Mtneralspecies  zeigte  und  bei  der  M annigialtigkeit  solcher  Bildung  kam 
hier  nur  in  Kttrse  auf  die  wtchti^ten  Verhältnisse  denelben  eingegangen  werden. 
In  der  Thier-  und  Pflanzenwelt  wird  auch  der  Ausdruck  >Zwillinge<  gebrauchti 
doch  sind  im  Mineralreiche  die  Verhältnisse  ganz  andere  und  zwar  gesetzmüssige, 
wesshalb  auch  von  vom  herein  in  der  Benennung  »Zwilling«  ein  wesentlicher 
Unterschied  hervortritt. 

Bezüglich  des  Vorkommens  der  Mineralkrystalle  (s.  pag.  279,  Bd.  II  im 
.Artikel  »Krystalle«)  wurde  bereits  erwähnt,  dass  die  Krystalle  als  natürliche  od* 
organische  Individuen  einzeln  aufgewachsen  oder  eingewachsen  vorkommen,  oder 
dass  sie  auch  miteinander  verwachsen  sind.  Der  Anblick  einer  Kiystalldnue 
oder  einer  Gesteinsfläche,  auf  welcher  viele  Krystalle  derselben  Art  in  mehr  oder 
minder  grosser  Anzahl  und  in  verschiedener  Grösse  aufgewachsen  sind,  zeigt 
sofort,  dass  die  einzelnen  Krystalle  als  solche,  als  Individuen  zu  erkennen  sind 
und  dass  dabei  auch  häufig  Krystalle  derselben  Art  aneinander  gewachsen  oder 
mit  einander  verwachsen  sind,  dass  dabei  aber  meist  die  Verwachsung  eine  i;n- 
regelmässige  ist  oder  dass  auch  Krystalle  gruppirt  vorkommen,  eine  gewiss« 
RegeUnasbigkeit  der  Stellung  bei  der  Gruppirung  zeigen. 

Die  zufidlige  und  mannigfaltige  Verwachsung  zwder  Krystalle  bedingt  aber 
nicht  den  Amdruck  Zwillinge  sondern  man  fordert  fttr  den  Gebrauch  dieses  Atu- 
druckes,  da»  die  Vervrochsung  eine  regelmäsMge  sei,  welche  wie  <Ke  madie- 
mathische  Gestaltung  der  einzelnen  Krystalle  in  ihrer  Regelmässigkeit  ^utdl^ 
matisch  bestimmt  werden  kann.  Wenn  aber  z.  B.  zwei  Krystalle  des  Aragonit 
(Fig.  0  mit  einander  verAvachsen  sind,  wie  Fig.  2  es  darstellt,  so  bilden  We, 
wie  man  sich  ausdrückt  einen  Zwillingskrystall  oder  kürzer  einen  Zwilling. 
?,l)en  so  bilden  z.  B.  zwei  mit  einander  regelmässig  verwachsene  oktacdrischc 
Krystalle  des  Magnetit  oder  des  Spinell  (Fig.  3)  einen  Zwilling,  oder  zwei  pris- 
malische Krystalle  des  Staurolith  (Fig.  4)  einen  Zwilling. 

Aus  diesen  Beispielen  ersieht  man,  dass  die  beiden  einen  Zwilling  bildeDdeo 
Einzelnkiystalle  (Individuen)  als  solche  gleichgestaltet  sind  und  dass  die  Vc^ 
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wachsniig  eine  regelmässij^e  ist,  an  derselben  Fundstätte  oder  mch  an  verschieden«! 
Fundorten  sich  in  gleicher  Weise  wiederholt,  wodurch  schon  hervorgeht,  dass 
die  Verwachsung  einer  gewissen  Regel,  einem  Zwillingsgesets  unterli^. 


Fig.i.  Fig.  2.  Fijg;  3.  4. 


Durch  die  Verwachsung  kann  nothwendig  niclu  jeder  Einselnkrystall  des  Zwillings 
in  allen  seinen  Theilen  vollkommen  ausgebildet  sein,  wenn  audi  die  Gestalt  als 
gleiche  genau  bestimmbar  ist. 

Bei  solcher  regelmässigen  Verwachsung,  welche  gegenüber  anderen  zufälligen 
Verwachsungen  zweier  Individuen  gleicher  Art  und  gleicher  Gestalt,  die  Be- 
nennung iZwilling«  rechtfertigt,  finden  sich  gewöhnlich  mehrere  bis  viele  gleich- 
gestaltete und  nach  demselben  Gesets  gebildete  Zwillinge  am  gleichen  Orte  des 
Vorkommens,  weil  die  Verwachsung  nach  derselben  Weise  sn  beobachten  ist* 
Man  hat  dann  bei  der  Betrachtung  solcher  Zwillinge  zu  ermitteln,  nach  welcher 
Regel,  nach  welchem  Gesetz  sie  verwachsene  Einzelnkrystalle  darstellen.  Von 
vornherein  zeigt  auch  das  gleiclizeitige  Vorkommen  solcher  Zwillinge  gleicher 
Gestaltung  und  verschiedener  Grösse,  dass  die  Zwillinge  wie  einzelne  KrysUÜle 
von  ihrer  Kntsteliung  an  sich  durch  Wachsthum  vcrgrösserten. 

Wenn  in  dem  Artikel  sWachsthum  der  Krjstallei:  versucht  wurde,  sich  eine 
Vorstellung  von  der  Entstehung  und  dem  Wachsthum  der  Krystalle  zu  machen, 
so  ist  «rechtlich,  dass  die  beiden  einen  Zwilling  Uldenden  Einzelnkrystalle  in 
gleicher  Weise  entstanden  sind  und  durch  das  Wachsthum  grösser  wurden. 

In  keinem  Falle  aber  kann  und  darf  man  mch  vorstellen,  dass  zuerst  zwei 
getrennte  Einzelnkrystalle  und  wenn  sie  auch  noch  so  klein  gedacht  würden,  ent- 
standen wären  und  dass  sie  sich  bei  weiterem  Wachsthume  zu  einem  Zwilling 
vereinigt  hätten.  Im  Gegentheil  gelangt  man  zu  der  Vorstellung,  dass  wie  bei 
dem  werdenden  Krystalle  als  einem  Individuum  ein  Rrystallmolecul  der  Aus- 
gan,t;si)nnkt  eines  K^y^talles  ist,  um  welches  sich  die  anderen  Krystallmoleculc 
derselben  Gestalt  und  Grösse  durch  eine  durch  die  Gestalt  der  Krystallmoleculc 
geregelte  Anziehungskraft  anlagerten,  auch  jeder  £inzelnkr]rstall  des  Zwillings  ein 
Rrystallmolecul  als  Ausgangspunkt  hat  Diese  beiden  Kiystallmolecule  mussten 
daher  in  emer  bestimmten  Lage  gegeneinander  verwadisen  und  durch  diese  be- 
stimmte gegenseitige  Lage  ergiebt  sich  das  Zwillii^;«gwetz  für  die  zu  einem 
Zwilling  vereinten  Einzelnkrystalle.  Wodurch  die  bestimmte  gegenseitige  Lage 
der  fUr  den  Zwilling  erforderlichen  ersten  zwei  Krystallmolecule  bedingt  wird, 
lässt  sich  zur  Zeit  nicht  angeben,  doch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  sie  von  der 
La^e  >^'c wisser  Atome  im  Krystallmolecul  abhängig  ist,  um  die  Symmetrie  des 
Zwillings  hervorzurufen. 

Bei  der  Beschreibung  der  Zwillinge  und  der  Angabe  des  Zwillingsgesetzes 
giebt  die  bezügliche  Ausdrucksweise  an,  wie  die  b«den  einen  Zwilling  bildenden 
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Individuen  verwachsen  erscheinen  und  es  soll  damit  nicht  ausgedrückt  werden, 
wie  sie  entatonden  sind. 

Von  dem  Wachsthume  der  beiden  vencwiUingten  Individuen  hängt  es 
nach  welcher  Richtung  dieselben  sich  besonders  vergrössem  und  darauf  beruht 
zunächst  die  Unterscheidung  der  Zwillinge  als  BerUhrungs-  uder  Durch' 
dringungs-Zwillinge,  während  im  Allgemeinen  als  Regel  Air  die  verzwillingten 
Individuen  gilt,  dass  sie  gegen  eine  im  Bereiche  der  Krystallisation  des  bezüg- 
lichen Mmerales  liegende  Krystallfläche  eine  gleiche,  aber  entiref^enpcsetzte 
Lage  haben,  gleichviel  ob  sie  einen  Berührungs-  oder  Durchdringungs-Zwiiling 
darstellen.    Diese  Fläche  ist  die  ZwiUingstläche. 

Bertthrungsswillinge  (Contactzwillinge,  JuxtapositionszwÜlinge) 
sind  «Uejemgen,  bei  denen  die  beiden  Einzelkiystalle  durch  eine  bestimmte 
Ebene  mit  einander  verbunden  sind.  So  ist  s.  B.  der  in  Ttg.  5  dargestellte  Gjrps> 
(ifbktMMkj  Zwilling  ein  Berührungszwilling.  Die  beiden  Einzdkrystalle  des 
Zwillings  bilden  die  Combination  ooPoo-ooP-P  und  sind  durch  eine 
/  X^^' f  j  der  Querfläche  parallele  Ebene  miteinander  verbunden.  Diese 
Ebene  ist  die  Verwachsungsfläche  der  beiden  verzwillingten  Indi- 
viduen und  ist  gleichzeitig  auch  die  Zwillingsfläche.  Gegen  diese 
den  Querflächen,  welche  an  dem  Krystalle  nicht  vorhanden  sind, 
parallele  Ebene  haben  die  beiden  Individuen  eine  gleiche,  aber  ent- 
gegengesettte  Lage,  das  eine  In<fividuum  ist  das  Spiegelbild  des 
^'  anderen  gegenüber  der  Zwillings-  und  Verwachsungsflttche.  Für 
solche  Bertthrungsswillinge  gebraucht  man  auch  den  Ausdruck  hemitrope 
Zwillinge. 

Wenn  man  nämlich  solche  Zwillinge  durch  Modelle  in  Holz  ersichtlich 
mar!  en  will,  so  erhält  mnn  sie,  wenn  man  das  vollständige  Individuum  ooPoo' 
00  P  I'  durch  eine  der  Quertiäche  parallele  und  durch  den  Mittelpunkt  gelegte 
Ebene,  welche  den  Querschnitt  des  Rrystalles  darstellt,  in  zwei  uleirhe  Hahlen 
theilt,  im  Mittelpunkte  des  Querschnittes  sich  eine  Senkrechte  aui  diesem  Quer- 
schnitte gezogen  denkt,  welche  die  ZwiUingsachse  genannt  wird.  Dreht  man 
die  eine  Hälfte  des  Krystalles  nach  der  Theilung  in  swei  Hälften  um  die  Zwil* 
lingsachse  um  iSo**,  so  entsteht  der  in  der  Figur  dargestellte  hemitrope  Zwilling 
als  Bertthrungszwilling  nach  der  Querfläche  und  die  Zwillingsiläche  ist  die  Be» 
rflhrungsfläche. 

In  gleichem  Sinne  ist  der  in  Fig.  2  (pag.  525)  dargestellte  AragonitzwtUin« 
ein  hemitroper  Berührungszvvilling.  Man  denkt  sich  den  einzelnen  Rrystall 
Fig.  I  (pag.  525),  welcher  die  Combination  P-oj  F^o-poL  darstellt,  ])arallel  der 
dem  Beobachter  zugewendeten  links  liegenden  Friauienflächc  durch  eine  Ebene, 
welciie  durch  den  Mittelpunkt  parallel  dieser  Prismenfläche  geht,  in  swei  gleiche 
Hälften  getheilL  Die  im  Mittelpunkte  auf  diese  Schnittfläche  (die  Zwillingsfläche) 
errichtete  Senkrechte  ist  die  Zivillingsachse  und  wenn  man  um  diese  die  eine 
Hälfte  des  Krystalles  um  iSo**  gedreht  denk^  so  entsteht  der  in  der  Figur  da^ 
gestellte  Zwilling  als  BerUhrungszwtUing  nach  00  P. 

Ebenso  ist  der  in  Fig.  3  (s.  pag.  525)  dargestellte  Zwilling  ein  hemitroper 
Berührungszwilling.  Der  einzelne  Krvstall,  (ins  Oktaeder  darstellend,  wird  durch 
eine  durch  den  Mittelpunkt  gclcgic  Paralleltläche  zu  einer  t)ktaederfläche  in 
2\vei  gleiche  Hälften  getlieilt  gedacht.  Um  eine  auf  dieser  Thcilujigsfläche  er- 
richtete Senkrechte,  welche  als  Zwillingsachse  einer  trigonalen  Zwisclienachse 
entspricht,  wird  nun  die  eine  Hälfte  des  Krystalles  um  60^  oder  180**  gedreht 
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gedacht,  und  dadurch  entsteht  der  Zwilling  als  Modell.  In  der  Zeichnung  ist 
derselbe  so  gestellt^  dass  die  Zwillingsachse  aufrecht  steht 

Nicht  immer  ist  bei  Berflhrun^zwillingen  die  Verwachsungsfllche  gleich- 
xeitig  die  Zvülingsfllche,  sie  kömien>  vemi  auch  selten  in  ihrer  en^gegenge- 
setzten  Stellung  gegen  die  Zwillingsfllche  mit  einer  anderen  Flftche  verwachsen 
s^.  So  ist  z.  B.  bei  den  sogen.  Karlsbader  Zwillingen  des  Orthoklas 
(s.  pag.  274)  die  Verwachsiingsflächc  die  Längsflaclie,  während  die  Querfläche  die 
Zwillingsfläche  ist,  d.  h.  die  beiden  Individuen  haben  gegen  die  Querfläche  oder 
eine  derselben  durcli  den  Mittelpunkt  gelegte  l'arallelebene  eine  gleiche  aber 
entgegengesetzte  Stellung.  Solche  Zwillinge  können  im  Modell  nicht  durch 
Hcmitropie,  durch  Umdrehung  der  einen  Hälfte  des  Krystalles  um  die  andere 
gebildet  worden,  wenn  man  den  Kzystall  durch  eine  Fendldebene  cur  Ver- 
wachsuqgsfläche  in  zwei  gleiche  Hälften  getfaeilt  denkt. 

Bei  allen  Bertthmngszwillingen  muss  man  sich  vorstellen,  wie  oben  bereits 
angedeutet  wurde,  dass  die  beiden  zuerst  entstandenen  Krystallmolecule,  welche 
die  Ausgangspunkte  der  beiden  verzwillingten  Individuen  bilden,  in  der  das 
Zwillingsgcsetz  bedingenden  Stellung  miteinander  sicli  verbanden  und  dass  dann 
jedes  der  beiden  gleichen  Individuen  in  seinem  eigenen  Wachsthume  vorschritt, 
so  dass  bei  grösster  Vollkommenheit  der  Ausbildung  jedes  der  beiden  Individuen 
einseitig  durch  das  andere  gehindert  sich  nicht  vollständig  ausbilden  konnte, 
sondern  mir  einen  halben  Krystall  darstellt  Da  aber  bei  dem  Wacfasthum  der 
Kiystalle  durch  äusserltche  Hindemisse  die  Veigrösserung  beeinflnsst  weiden 
kann,  so  können  auch  oft  die  beiden  verzwillingten  Individuen  ungleich  in  der 
Grösse  ausgebildet  vorkommen. 

Dnrchdringungszwillinge  (Penetraho  nszwillinge,  Kreu/zwillinge) 
sind  im  Allgemeinen  solclie,  bei  denen  che  l)eiden  Kin/.elnkrystalle  auch  gegen 
eine  krystallogra(jhi.sclic  {"lache  eine  gleiche,  aber  entgegengesetzte  Stellung 
haben,  dagegen  theihvcisc  oder  ganz  durcheinander  ge-  CMiu.  aoi.) 

wachsen  erscheinen.  So  stellt  z.  Ii.  Fig.  6  einen  Durch- 
dringu  ngszwilling  zwdwr  als  Hexaeder  au^ebildeter  Fluorit- 
krystalle  dar,  welche  so  gegeneinander  gestellt  sind,  dass 
sie  eine  trigonale  Zwischenachse  gemeinschaftlich  haben, 
wie  die  beiden  oktaedrischen  Individuen  des  in  Fig.  3  dar- 
gestellten hemitropen  Zwillings,  und  das  eine  Individuum 
um  60 oder  180"^  um  diese  trigonale  Zwischenachse 
gegenüber  dem  anderen  gedreht  erscheint.  Ks  ist  daher 
dieser  Zwilling  auch  ein  Zwilling  nach  C),  wie  der  der 
beiden  Oktaeder  in  Fig.  3,  aber  die  beiden  Indi\iduen 
sind  nach  allen  Richtungen  als  Hexaeder  ausgebildet,  Kig.  6. 

durchdringen  sich  dabei  z«  Th.  gegenseitig. 

Man  wflrde  sich  auch  hier  vorstellen  können,  dass  die  beiden  Krystallmole- 
cule, welche  iUr  die  beiden  Hexaeder  die  Ausgangspunkte  bilden,  in  der  das 
Zwillingsgcsetz  bedingenden  Stellung  sich  miteinander  verbanden  und  dass  dann 
die  beiden  Individuen  um  diese  beiden  Ausgangspnnkte  der  Bildung  sich  nach 
allen  Seiten  vergrüsserten,  wodurch  dann  nf)thwendig  ein  Theil  des  Zwillings  aus 
Krystallmoleculen  des  einen  und  des  arideren  Individuum^  besteht,  wahrend  die 
Uber  diesen  Theil  hinauswachsenden  Individuen  durch  die  ihnen  /iigehurigen 
Krystallmolecule  gebildet  sind.  Wenn  wir  uns  auch  keine  Vorstellung  darüber 
machen  können,  wie  die  zu  zwei  Individuen  beitragenden  Krystallmolecule  des 
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einen  und  des  anderen  im  Wechsel  mit  einander  den  beiden  Individuen  gemetn» 

schaftHchen  Kr\'stallranm  des  Zwillings  eritillen,  über  welclien  hinaus  jedes  In- 
dividuum durch  die  ihm  zugehörigen  Krystalhnoleculc  gebildet  wird«  so  erfordert 
trot/tlem  der  beiden  Individuen  gemeinschaftliche  Krystallramn  die  Ann.iiinie. 
dass  in  ihm  die  Krystallmolecule  des  einen  und  des  anderen  veriswiliin^ten  In- 
dividuum enthalten  bind. 

Ein  zweites  Beispiel  eines  Durchdringungszwillings  bildet  der  in  l'ig.  4  i>ag.  525 
dargestdUe  Staurolithzwilling,  in  welchem  zwei  prismatische  Kiystalle  der  Combi- 
nadon  ooP'oePd^'oP  so  durcheinander  gewachsen  eiscbeinen,  dass  die  Hatifft- 
adisen  beider  sich  fast  rechtwinklig  durchkreozen  mid  die  bddai  Querschnitte 
der  beiden  Individuen  in  einer  Ebene  liegen,  wodurch  auch  die  Querachsen 
beider  sich  fast  rechtwinklig  schneiden,  die  Längsachse  beider  zttsammenfällt 
oder  beide  Längsachsen  einander  parallel  Käufen.  Die  Zwillingsfläche  beider 
verzwilHnqten  Krystalle  ist  eine  Parallelfläche  zu  einer  Längsdomcnfläche  f  Po«, 
welche  die  Combinationskante  0P/00P06  abstumpft.  Auch  hier  kann  man  sich, 
wie  in  dem  vorangehenden  Beispiele  vorstellen,  dass  zwei  gleiche  Krystallmole- 
cule als  Ausgangspunkte  der  Bildung  zweier  Kiystalle  anzunehmen  smd  und  dass 
diese  beiden  Molecule  unmittelbar  in  einer  Stellung  verwachsen  sind,  wdche  das 
Zwillingsgesets  bedingt  und  dass  von  diesen  beiden  Moleculen  aus  »ch  die 
beiden  Ktystalle  ausbildeten  und  vergrösserten.  In  dem  beiden  Individuen  gt- 
metnschaftlichen  Krystallraume  müssen  auch  wieder  Molecule  des  einen  und  des 
anderen  Individuum  enthalten  sein,  si(  h  die  beiden  Individuen  materiell  durch- 
dringen und  über  diesen  Krystallraum  hinaus  vcrjjiösserie  sich  jedes  Individuum 
für  sich  durcli  die  nur  ihm  zugehörigen  Krystaliinolecule. 

linss  bei  solcher  Bildung  von  DurclidringungszwiUingen  auch  äussere  L'^m- 
stunUc  ein  ungleiches  Wachsthum  beider  verzwillingten  Individuen  hervorrufen 
können,  ist  ersichtlich,  wodurch  auch  Durchdringungszwillinge  entstehen,  bd 
denen  die  beiden  Individuen  nicht  gleich  gross  sind,  wie  man  sie  als  solche  ge- 
wöhnlich in  den  Modellen  und  Zdchnungen  darstellt  So  findet  man  oft  an 
demselben  Fundorte  Durchdringungszwillinge  des  Staurolith  nach  Poo,  bei  denen 
die  beiden  verzwillingten  Individuen  sehr  verschiedene  Grösse  haben,  während 
ihre  gec^enseitii^c  Stellung  dem  Zwillingsgeset/  rntsprechend  in  allen  solchen 
Zwillingen  dieselbe  ist.  Aucii  können  sich  bei  einem  und  demselben  Mineral? 
(Miu.  avi)  nach  demselben   (iesct/.e  Beriihrungs-  und  Hurt  hdringiintiv 


^' Nach  derStellung  der  betdenlndividnen  inZwillingen  lassea 
die  Achsensysteme  (die  Achsenskelette)  derselben  auch  die  Zwillinge  ausser  der  Unter- 
scheidung als  Berühnings*  oder  Dnrchdtingungszwillinge  als  solche  unterscheiden, 
bei  denen  die  Achsenskelette  parallele  oder  nicht  parallele  SceBuqg 


Zwillinge  finden,  was  von  der  Art  des  Wachsthums  beider 
verzwillingten  Individuen  abhängt,  sodass  man  auch  Zwillinge 
findet,  welche  weder  vollständige  Bertthrungs»  noch  Durch' 
dringungszwillinge  sind.   So  ist  z.  B.  Fig.  7  das  Bild  eines 

solchen  Orthoklaszwillings,  welcher  nach  der  Querfläche  rer- 
zwillingte  Individuen  darstellt,  die  in  der  Stellung  eines  Be- 
rührungszwillings niil  der  l.üngsflaclie  als  Verwachsungsfläche 
von  dieser  Verwachsung^tlache  aus  sich  z.  'Vh.  gegensetfi? 
durchdringen,  aber  nicht  so  weit,  um  einen  vollständigen 
Durchdringungszwilling  zu  bilden,  wie  solche  oft  gefunden 
werden. 
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haben.  Die  letzteren  sind  die  häufigeren,  die  ersteren  wesentlich  bei  hemie- 
diMcher  Gestaltung  zu  beobachten.  So  findet  man  z>  B.  bei  der  Species  Pyrit 
Durcbdringungszwillinge  der  ersten  Art,  gebildet  durch  swei  Individuen  in  der  Ge- 

00O2 

stalt  — - — .    Hierbei  schneiden  sich  die  Hauptkantenlinien  der  Dyakishexaeder 

rechtwinklig  und  die  Dyakishexaeder  der  beiden  Ei nzelnkry stalle  haben  gegen- 
einander die  Stelhmg,  wie  die  zwei  Gcgcnhemiedcr  desselben  Tetrakishexaeders 
00O2.  W.  Haioingkr  (dessen  Handbuch  der  bestimmenden  Mineralogie  pa<j.  358 
und  259)  hat  daher  solche  Zwillinge  Ergänzungszwillinge  genannt.  Da 
jedoch  bei  hemiediisdien  Riedes  die  beiden  Gegenhemieder  sich  nicht  allein 
durch  ihre  Stellung  unterscheiden,  sondern  auch  ph3rsikalische  Erschdnungen 
bei  dem  Vorkommen  der  Gegenhemi^r  bestimmen  lassen,  welches  der  beiden 
Gegenhemieder  ausgebildet  ist,  ausserdem  die  Theorie  der  Zwillingsbildung  er* 
fordert,  dass  die  beiden  verzwillingten  Individuen  gleiche  Gestalt  haben,  so  kann 
man  nicht  sagen,  dass  das  Dyakishexaeder  des  einen  und  das  des  anderen  In- 
dividuum Ge;^enliemieder  sind.  Tn  beiden  ist  das  Hernieder  dnsselbe  und  die 
Zwillingstläciie,  welche  das  Zwillingsgcsetz  bestimmt,  ist  eine  Kliuuilieadodckaeder- 
fläche.  Audi  bei  dieser  ZwiUingsbildung  ist  es  nicht  nothwendig,  dass  «Ue  beiden 
verswillingten  Individuen  gleich  gross  sind. 

In  den  meisten  Fflllen  erkennt  man  die  Zwillinge  als  solche  durch  ihre  be* 
sonderen  Gestaltsverhältnisse,  meist  durch  einspringende  Winkel,  doch  können 
auch  bisweilen  Zwillinge  vorkommen,  welche  wie  Ein/.elnkrystalle  gestaltet  sind. 
So  können  z.  B.  Bcrülirungszwillingc  nach  00  R,  bei  denen  die  verzwillingten 
Individuen  Rhomboeder  sind  imd  die  \'er\vachsungstläehe  eine  Parallelfläche  zur 
Basis  ist,  das  Aussehen  trigonaler  Pyramiden  babet\  oder  es  kunneii  z.  B.  Quarz» 

krystalle  der  Combination  ooPs*«  oder  der  Combination  ooP*».>«=  als 

2  SS 

Duichdringungsswillinge  bei  vollstän<Ugw  Durchdiii^ng  vollkommen  holoedrisch 

ausgebildet  in  der  Combinationsgestalt  ooP2-P2  erscheinen. 

Die  vielfach  vorkommende  Zwillingsbildvmp  beschränkt  sich  aber  nicht  allein 
darauf,  Zwillinge  zu  bilden,  sondern  es  können  auch  mehr  als  zwei  Individuen 
zwillingsartig  verwachsen  sein,  wodurch  Drillinge,  Vierlinge,  Doppel- 
zwillinge, Fun  Hinge  u.  s.  w.  entstehen  und  schliesslich  Krystaligr Uppen  auf 
wiederholte  Zwillingsbildung  zurückzuführen  sind. 

Wenn  z.  B.  bei  dem  Rutil  oder  bei  dem  Kassiterit  BerOhrunjptzwillinge  nach 
Poe  vorkommen,  wie  in  Fig.  8  eb  solcher  (kOn. 3iih-2T7.} 

dargestellt  ist,  so  kann  von  dem  zweiten 
Individuum,  welches  in  der  Figur  in 
schräger  Stellung  vor  dem  Beobachter 
liegt,  von  der  Berührungsfläche  aus  nur 
ein  kleiner  Theil  ausgebildet  erscheinen 
und  von  diesem  aus  bildete  sich  ein  drittes 
Individuum,  welches  wieder  nach  Poo  mit 
ihm  verzwillingt  erscheint.  Dieses  dritte  In- 
dividuum  nimmt  daher  eine  parallele  Stellung 
mit  dem  ersten  ein  und  das  in  Fig.  9  darge- 
stellte Gebilde  ist  ein  Drilling.  Der  nach  dem  Zwillingsgeselz  eingeschaltete  Theil 
des  zweiten  Individuum  kann  relativ  grösser  (dicker)  oder  kleiner  sein,  als  die  Figur 
CS  zeigt,  ja  er  kann  sogar  sehr  sciiunai  sein,  was  auf  einen  rascheren  Ansatz  des 
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dritten  Individuum  hinweist  Eä  kann  aber  auch  der  Fall  eintreten,  dasi>  von  dem 
dritten  IndiTidaam  wieder  nur  ein  kleiner  Theil  aosgelnldet  iit  und  mit  diesem 
ein  viertes  Indtridnum  nach  Poe  verswilUngt  auftritt  welches  dann  die  Lage 
des  sweiten  in  Fig.  8  zeigen  wOide.  Auf  diese  Weise  wäre  dann  dn  Vierling  su 

sehen.  Ja  es  könnte  die  oscillatorisch  fortgesetzte  Zwillingsbildung  eine  ganze 
Reihe  sehr  dünner  Zwillinpslnmcllen  erzengcn.  Es  können  auf  diese  Weise 
Berührungszwillinge  nach  ?  oo  erscheinen,  bei  denen  itarallel  der  Berührungsfläche 
eine  gewisse  gerade  Zahl  höchst  feiner  ZwilHngslamellen  eingeschaltet  sind,  während 
das  erste  und  letzte  Individuum  annähernd  gleich  gross  sind.  Oder  es  könnte  ein  dem 
Einselnkrystalle  Ähnlicher  Kiystall  ersdieinen,  in  welchem  parallel  Poo,  paralld 
der  Zwilliogsfliche  eine  ungerade  Zahl  höchst  fetner  Zwillingslamellen  eingesdudtei^ 
das  erste  und  letste  Individuum  nahezu  gleich  gross  sind. 

Ein  ähnlicher  oscillatorischer  Wechsel  von  nach  demselben  Gesetz  verzwillingten 
Individuen  zeigt  sich  z.  B.  oft  an  Aragonit,  bei  dem  scheinbar  Einzelnkrystalle  oder 
scheinbare  Zwillinge  nach  oc.  V  vorkommen,  wenn  zwischen  das  erste  und  letzte  Indi- 
viduum eine  Reihe  höchst  feiner  Zwillingslamellen  eingeschaltet  sind,  welche  so  fein 
sein  können,  dass  sie  nur  durch  starke  Vergrösserung  zu  unterscheiden  sind.  Solche 
Erscheinungen  zeigen,  dass  die  besO^chen  Substanzen  eine  grosse  Tendenz  zur 
Zwillingsbildung  haben,  was  immer  von  dem  Ansats  neuer  Krystallmolecole  ab- 
hSng^  welche  als  Ausgangspunkt  eines  neuen  Individuum  sich  in  der  dem  Zwillings- 
gesetz entq>rechenden  Lage  bei  dem  Wachsthum  des  Krystalles  ansetzen. 

Einen  oscillatonschem  Wechsel  verzwillingter  Individuen  zeigen  auch 
z.  B.  die  als  Plagioklase  bezeichneten  Fcldspathe,  bei  denen  die  einander  folgen- 
den in  der  I^age  wechselnden  KrystalUamellen  sich  selbst  auf  den  Spaltungs- 
flächen erkennen  lassen,  wesshalb  man  die  Bezeidinung  Zwillingsstreifung  der- 
selben eingeführt  hat,  weil  auch  hier  die  Streifung  auf  einem  oscillatorischen 
Wechsel  beruht^  wie  bei  der  Ausbildung  gestreifter  KiystallflAchen,  nur  dass  bei 
den  letzteren  ein  oscillatorischer  Wechsel  zweier  Combinationsgestalten,  bei  jener 
ein  oscillatorischer  Wechsel  in  der  Stellung  der  lamellar  ausgebildeten  verzwillingten 
Individuen  eingetreten  ist,  die  in  ihrer  Dicke  gleich  sind  oder  wechseln,  wie  dort  die 
FlÄchenelementc  der  oscillirenden  Combinationsgestalten. 

Gegenüber  der  Zunahme  der  Zahl  nach  demselben  Gesetze  verzwillingter 
0110.378.)  Individuen,  lUtamen  audi  solche  FflUe  beobachtet  werdet^  dass 

zwei  ZwUlinge  desselben  Gesetzes  sidi  nach  einem  anderen 
GesetK  su  Doppelzwillmgen  vereinigt  ze^en.  Sdcbe  ge- 
doppelte Zwillingsbildung  zeigt  sich  z.  B.  bei  dem  Harmotom 
(s.  pag.  515),  bei  welchem  die  in  Fig.  10  dargestellten  Gebilde 
früher  für  Penetrationszwiilinge  gehalten  wurden.  Neuerdings 
aber  hat  man  gefunden,  dass  die  für  orthorhombische  Einzeln- 
krystalle  gehaltenen  Gebilde,  wie  oben  angegeben  wurde,  klino- 
rhombbche  basische  Zwillinge  smd,  wdche  nach  Ped  zu 
einem  Durchdringungs-DoppelzwiUtng  verwachsen  sind.  In 
j^^Q  ähnlicher  Weise  sind  bei  dem  Orthoklas  basische  BerQhmngs- 
zwillinge  nach  aPoä  zu  Durchdringung^cqp|ielzwillingen  ver- 
wachsen, oder  es  finden  sich  bei  dem  Albit  Berührungszwillinge  nach  den  Längs- 
flächen,  welche  zu  Berührungsdoppelzwillingen  nach  den  Quertlächen  (dem  Karls- 
bader Gesetze  des  Orthoklas)  verwachsen  sind  und  wobei  die  Doppelzwiilinge  die 
Längsfläche  als  Verwachsungsfiäche  zeigen. 

Aus  allen  angeführten  Eischemungen  der  Zwillingsbildung,  wobei  nnr  auf  die 
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wichtigsten  RScksicht  genommen  veiden  lEOont^  geht  beivor,  dassdie  ZwÜlings- 
bildung  überhaupt;,  gleichvid,  ob  «e  sich  nur  auf  swei  Individuen  becchränkt 
oder  ob  sie  sich  mannigfaoh  wiederboll  und  die  entstandenen  Gebilde  ans  selbst 
vielen  Individuen  bestehen,  eine  häufig  vorkommende  und  gesetzmUssige  Er- 
scheinung ist.  Sie  muss  wesentlich  dadurch  hervorgerufen  werden,  dass  die 
Krystallmolecule,  welche  bei  der  Entstehung  der  unorganischen  Individuen  als 
Ausgangspunkte  derselben  dienen,  von  Anfang  an  eine  bestimmte,  das  Zwillings- 
gesetz bedingende  Stellung  gegen  einander  einnehmen  und  dass  es  von  der  Art 
des  weiteren  Wachsthums  abhängt,  ob  die  Zwillinge  lieruhruiigs-  oder  Durch- 
dringungszwillinge werden,  ob  ffie  vmwadisenai  bidhridum  i^eidie  oder  ver» 
schiedene  Grösse  erreichen. 

Schliesslich  ist  noch  ansuftthTen,  dass  auch  secundäxe  VoigKuge  beobachtet 
wurden,  durch  welche,  wie  durch  Druck  oder  Temperaturveränderung  Zwillinge 
bildung  bei  Substanzen  eintreten  kann,  welche  vorher  keine  solche  zeigten.  So 
zeigten  z.  B.  Reusctt  und  BAi'stHArrFR,  dass  an  Spaltungs-Rhoraboedern  R  des 
Calcit  durch  einen  geeigneten  Druck  die  Erscheinung  von  Zwillingsverwachsung 
nach  ^R'  hervorgerufen  werden  kann,  woraus  man  auch  folgerte,  dass  bei  grob- 
körnigem Marmor  die  an  ihm  zu  beobachtende  Erschemung  von  Zwillingsbildung 
nach  ^R'  erst  später  durch  gegenseitigen  Druck  der  an  Grösse  zunehmenden, 
vorher  nicht  venwillingten  Individuen  eingetreten  sei  So  beobachtete  MOggb 
an  Spaltungsstücken  des  Anhydrit,  dass  durch  Erwärmung  derselben  sahireiche 
parallel  P«»  eingelagerte  Zwillingslamellen  entstanden,  wXhrend  C  Kunr  am 
Leucit  nachwies,  dass  die  ursprünglich*  tesseralen,  nicht  verzwillingten  Krystalle 
durch  Abnahme  der  Temperatur  nicht  allein  durch  Difterenzirung  der  Achsen 
orthorhombisch  wurden,  sondern  auch  die  orthorhombischen  Gestalten  vielfach 
verzwillingt  sind.  Durch  geeignete  Temperatur-Erhöhung  vermochte  er  sogar, 
den  früheren  Zustand  wieder  herbeizuführen,  wie  pag.  288  bei  Leucit  angegeben 
wurde. 


Die  Vulkane 

TM 

Prof.  Dr.  von  Lasaulx  und  Prof.  Dr.  Höraes. 

Unter  Vulkanismus  kann  man  den  inbegrift  aller  der  geologischen  Vor- 
gänge verstehen,  deren  erregender  Ausgang  im  unbekannten  Innern  der  Erde 
gelegen  ist  und  die  von  Erbchemungeu  begleitet  sind,  weiche  weit  höhere  Tem- 
peraturen au  ihrem  Eintreten  voraussetsen,  als  ide  an  der  Stelle  der  Erdrinde 
obwalten,  an  der  sie  sich  ereignen.  Die  charaktefistische&  Produkte  des  Vul- 
kanismus sind  daher  geschmokene  und  aus  dem  Schmelsfluss  eistatrte  feste 
Körper,  heisse  Gase,  Ditmpfe  und  Quellen. 

Die  Wirkungen  des  Vulkanismus  dringen  nicht  immer  nothwendig  aus  dem 
Erdinnern  bis  an  die  Oberfläche  der  Erde  empor,  oft  bleiben  sie  auch  innerhalb 
der  Erdrinde  stecken  und  erreichen  nicht  einmal  deren  äusserste,  peripherische 
Theile.  so  hat  man  die  vulkanischen  Aeusserungen  im  eigentlichen  Sinne 
und  die  piutonischen  oder  abyssodynamischen  unterschieden.  Dass  sie 
nicht  wesentlich  verschieden  sind  in  der  erregenden  Ursache,  sunderu  dass  sie 
nur  verschieden  gestaltete  Wirkungen,  nur  wechsdnde  Formen  dnrselbea  Kräfte 
sind,  das  hat  die  Geologie  mehr  und  mehr  zu  «kennen  vermocht  Dort  wo  die 
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vulkanischeD  Aeusseniogen  an  die  EidobeiflSche  emportreten  und  ihre  Frodakte 
unter  »ehr  oder  weniger  heftigen  Erscheinungen  des  Ausbruches  xu  Tage  fördere, 
dort  entsteht  ein  Vulkan  im  weitesten  Smne.    Im  engeren,  freilich  ohne 

Zweifel  zu  eng  begrenzten  Umfange,  versteht  man  unter  Vulkan  nur  einen  feuer- 
speiendeti  Berg.  Heisse  Quellen,  Emanationen  heisser  Dämpfe  und  Oase  gehören 
nach  dieser  vulgären  Auflassung  nicht  eigentlich  zu  den  \'ulkanen,  wenn  auch 
die  erregende  Ursache  als  eine  vulkanische  gilt  und  sie  auch  lokal  mit  Vulkanen 
in  Verbindung  stehen.  Je  mehr  sich  die  vulkanischen  Processe  und  ihr  Verlau; 
soweit  sie  nur  in  der  Erdrinde  sich  abspielen,  ohne  an  die  Erdoberfläche  empor* 
zusteigen,  einer  genaueren  Beobachtung  entzieheni  urosomehr  wird  der  ober- 
irdische Vulkan,  seine  Entstehung,  Thtttigkei^  Entwicklung,  seine  Produkte  vod 
seine  geologischen  Wirkungen  der  wichtigste  Schlüssel  zum  Verständnisse  de» 
Vulkanismus  Uberhaupt.  Die  an  der  Erdoberfläche  sich  findenden  Stellen  vul- 
kanischer Aeiisserungen,  dns  sind  also  Vulkane  im  neiteren  Sinne,  befinden 
aber  entweder  noch  im  Stadium  ihrer  Thätigkeit  oder  sie  sind  erloschen  oder 
gelten  wenigstens  für  erloschen.  Viele  Beispiele  haben  ge/eigt,  dass  die  Kenn- 
zeichen erloschener  Vulkane  nicht  immer  zuverlässig  siud,  dass  man  die  Phasen 
der  Ruhe  lUr  den  ^stand  vollkommenen  Erlöschens  halten  kann,  ohne  da« 
dieses  wirklich  eingetreten.  Der  Epomeo  auf  der  Insel  Ischia  galt  vor  dem  Jalue 
130S  als  vollkommen  erloschen,  denn  eine  fast  sooojSbrige  Zeit  der  Ruhe  ging 
der  Erupdon  dieses  Jahren  welche  den  I^vastrom  del  Arno  aus  der  Flanke  des 
Berges  hervontiess,  voran.  Selbst  der  Vesuv  wurde  vor  dem  Jahre  79  n.  Chr., 
als  er  mit  jener  vernichtenden  Eruption,  welche  Herculanum  und  Pompeji  /er- 
störte,  wieder  in  Thätigkeit  trat,  nicht  für  einen  thätigen  Vulkan  gehalten.  D« 
Gunung  Gehmgtmg  auf  Java  hatte  am  8.  Oct.  1822  eine  verheerende  Eruption 
vorher  war  er,  soweit  menschliches  Gedenken  zurückreichte,  nicht  als  ein  noö 
thätiger  Vulkan  angesehen  worden. 

Nur  selten  freilich  ist  die  Entstehung  eines  Vulkanes  in  einem  Gebiet  ff 
Menschenseiten  beobachtet  worden,  in  dem  nicht  an  anderen  Stellen  die  deudidia 
Anzeichen,  wenn  auch  schlummernder  vulkanisdier  Thlltigkeit  doch  bekannt 
waren.    Das  war  auch  in  den  angeführten  Beispielen  der  Fall.    Das  zeigt,  da« 
die  Bedingungen  des  Erlöschens  nicht  solche  sind,  welche  die  eine  Ausbruchs- 
stelle für  sich  betreffen,  sondern  dass  sie  regional  eintreten,  für  ganze  Gebiete 
zugleich.    Und  so  lassen  sich  Gebiete  erloschener  vulkanischer  Thätigkeit  von 
solchen  unterscheiden,  in  denen  noch  die  Anzeichen  der  Thätigkeit  vorhanden 
sind.    Gleichwohl  können  in  letzteren  manche  einzelne  Ausbruchsstellen  wie  er» 
losdien  schdnen.    Ist  aber  in  einem  ganzen  zusammengehörigen  und  fttr  ndi 
nach  aussen  begrenzten  Gebiete  alle  Tbäti{^eit  gleichmassig  erloschen,  so  ist 
die  Wahrscheinlichkeit  eine  nur  äusserst  geringe,  dass  in  einem  solchen  Gebieie 
neue  vulkanische  Ausbrüche  nch  ereignen,  wenn  nicht  die  jetzt  daselbst  ob* 
waltenden  geologischen  Bedingungen  eine  wesentliche  Umgestaltung  erfahren. 
Dass  eine  der  Bedingungen  ;;ur  Thätigkeit  eines  Vulkanes,  vnelleicht  die  wesent- 
lichste, in  der  Lage  desselljen  nalie  einer  bedeutenden  Meeresdepression  zu  seheti 
ist,    das  scheint  sich  aus  einer  Betrachtung  der  geographischen  Vertheilung  der 
wirklich  heutigen  l  ages  noch  als  thätig  zu  bezeichnenden  Vulkane  ohne  Weiteres 
zu  eigeben. 

Es  sollen  hierbei  zunUchst  nur  solche  Vulkangebiete  aufgeführt  werden,  in 
denen  auch  in  historischer  2^it,  also  unter  Bedingungen  derLage»  wie  sie  der  heutigea 
Vertheilung  von  Meer  und  Festland  entsprechen,  Ausbruche  sich  ereignet  haben. 
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I.  Gebiete  noch  jetst  thitiger  Vulkane. 
Europa.   Dieser  Welttheil  bentzfc  noch  thäljfce  Vulkane  nur  in  seinen  me- 
diterranen Küstenländern  Italien  und  Griechenland. 

Oh  die  im  südlichen  Italien  gelegenen  noch  thärigen  Vulkane  alle  zu  einem 
einzigen  Gebiete  zu  rechnen  sind,  oder  ob  man  dieselben  in  getrennte  Gebiete 
zu  unterscheiden  hat,  das  ist  eine  Fra?e,  die  wohl  noch  nicht  mit  Sicherheit  zu 
eniäciieicien  ist.  Wenn  auch  manchmal  eme  gewisse  \V  eciiseibciCiehung  m  den 
Eruptionen,  ein  ZiisammenMen  »ch  steigernder  Tbätigkeit  bemokt  wurdet  m 
scheint  doch  die  Annahme,  dass  thatsflchltch  ein  unterirdischer  Zusamnenhang 
zwischen  diesen  Gebi^en  bestehe»  nicht  nur  nicht  erwiesen,  sondern  im  Gegen* 
'theile  eher  unwahrscheinlich  zu  sein. 

Die  tbätigen  Vulkane  von  Süd-Italien  scheinen  sich  in  4  Gruppen  zu  zer- 
legen: das  Gebiet  der  Vulkane  um  Neapel,  die  T-iparische  Gruppe,  der  Aetna 
und  das  sicilianisch-afrikanische  Gebiet  um  Pantelleria. 

Das  Gebiet  der  Vulkane  von  Neapel  besteht  aus  dem  Vesuv  und  den  VuU 
kanen  der  phlegriüscilm  Gefilde,  su  wddien  auch  Ischia  mit  den  benachbarten 
^isehi  Prodda  und  Vivaia  su  rechnen  ist 

Der  Vesuv  ist  in  jeder  Benehung  einer  der  interessantesten  Vulkane  der  Erde: 
der  am  besten  gekannte,  von  typischer  Gestalt  grosser  Mannigfoltigkeit  der  Erup« 
tionen  und  deren  Produkte. 

Frei  und  isoHrt  erhebt  sich  der  Vesuv  aus  einer  mit  vulkanischen  Trachyt- 
tuffen  bedeckten  Ebene  bis  zu  der  Höhe  von  ca.  1200  m  auf  einer  fast  kreis- 
fiinnigen  Basis,  deren  Durchmesser  ca.  12900  m  rnisst  Allmählich  erhebt  sich 
über  dieser  mit  einer  Neigung  von  nur  wenigen  Grad  beginnend  und  endlich  in 
den  oberen  Uteilen  bis  zu  einer  Neigung  von  7$^  Grad  sich  steigernd  der  reget« 
massig  kegelförmige  Berg.  Von  Neapel  aus  gesehen,  erscheint  er  zweigipflig, 
aber  der  nun  zur  linken  des  eigentlichen  Kegels  liegende  Gipfel  ist  nur  das 
Trofil  eines  alten  z,  Th.  stehen  gebliebenen  Ringwalles,  der  Monte  Somma. 
Dieser  Ringwall  war  der  alte  Krater,  der  also  viel  grössere  Dimensionen  hatte 
als  der  heutige  und  der  wahrscheinlich  bei  der  ersten  historisch  bekannten 
Eruption  des  Vesuvs  im  Jahre  79  n.  Chr.  in  seinem  giuuen  südlichen  Thdle 
zertrümmert  wurde.  So  steht  jetzt  nur  noch  ein  Segment  des  alten  Kraterringes 
nach  N.  und  N..O.  aus  zwei  getrennten  Stücken  bestehend,  einem  kleineren,  auf 
welchem  das  Observatorium  erbaut  ist  und  dem  grösseren  zusammenhängenden 
nördlichen  Theil,  den  man  von  Neapel  aus  als  zweiten  Gipfel  links,  von  Castella- 
mare  im  Süden  aus  rechts  neben  dem  jetzigen  Eruptionskegel  aufragen  sieht.  Die 
auch  in  der  l'orm  des  Berges  äusserlich  erkennbare  Terrasse  der  Piedimon- 
tina  oder  le  Piane  bezeichnet  den  alten  Kraterboden,  auf  welchem  aicn  dann, 
etwas  excentrisch  gestellt,  der  jetzige  Eruptionskegel,  der  eigentlicbe  Vesuv  er- 
hebt. Zwisdien  diesem  und  dem  Halbkreise  des  Monte  Somma  zi^t  «ch  das 
tiefe  Thal  des  Atrio  del  Cavallo  hin. 

Ausser  dem  centralen  Vesuvkegel  sind  mehrere  kleinere  Kegel  auf  den  Ahr 
hängen  des  Berges  an  den  Stellen  aufgeschüttet,  an  denen  ein  seitlicher  Aus- 
bruch der  Lava  erfolgte. 

Der  Monte  Somma  ist  jetzt  der  unveränderliche  Theil  des  Vulkanes,  während 
der  centrale  Kegel  seine  Form  und  Höhe  mit  jeder  Eruption  ändert.  Seit  1631 
bat  der  Vesuv  filnfmal  seinen  Kegel  sehr  wesentÜeh  umgestaltet  und  die  H0he 
desselben  ist  darum  auch  immer  dne  ganz  wechsehide.  Sehr  viel  höher  als 
jetzt  ist  der  eigentliche  Vesuvkegel  wohl  nie  gewesen.  Wenn  man  aber  die 
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äusseren  Conturen  der  Somma  nach  oben  weiter  zieht,  so  kommt  man  fiir  den 
alten  Kegel  auf  die  Möglichkeit  einer  einst  viel  bedeutenderen  Höbe. 

In  dem  Gipfel  des  jetzigen  Eruptionsicegels  mfind^  der  KrateischloL  Von 
einer  bestimmten  Fom  dessdben  kann  hier  keine  Rede  Sein,  da  dieselbe 
ff«t««lirend  wechselt  Nach  der  Option  von  187a  blieb  ein  tiefer  Kessel 
flbrig»  der  aber  seitdem  fast  vollständig  wieder  erfüllt  ist,  so  dass  augenblicklich 
ein  eigentlich  grösseres  Kraterbecken  gar  nicht  vorhanden  ist  Und  so  hat  auch 
in  früheren  Zeiten  Grösse  und  Form  des  Kraterbeckens  fortwährend  sich  ge 
ändert.  Das  hängt  mit  der  später  noch  zu  erörternden  Thatsache  zusammen,  dass 
die  meisten  Eruptionen  des  Vesuv  eigentliche  Gipfelausbrüche  und  keine  seitlichen 
Durchbrüche  in  geringerer  Höhe  des  Gesammtkegels  sind. 

Während  die  unteren  NeigungsverhSltnisse  des  Berges  durchweg  geringe  sind, 
sogt  der  jetzige  Eruptionskegel  bei  einer  Höhe  von  ca.  4S0  m  ttber  dem  Boden 
des  Atrio  nur  ausnahmsweise  und  in  den  steilsten  Stellen  wenig  mehr  als  30* 
Böschung. 

Der  innere  Bau  der  Somma  wird  an  deren  dem  Krater  zugewendeten  Steil- 
wänden, welche  man  vom  Atrio  aus  erreichen  kann,  sichtbar.  Der  gan/e  äus«:ere 
Kegelmantel  besteht  aus  concentrisch  übereinander  liegenden  und  alternirenden 
Schichten  fester  Laven  und  lockerer  Tuffe,  immer  in  deutlicher  Parallelität  und 
mit  der  gleichen  nach  aussen  dem  Berggehänge  conformer  Neigung  sich  ein- 
senkend fn  ihnen  erkennt  man  die  nach  und  nach  durch  Aufschüttung  ttber 
einander  gelagerten  Ausbru^sprodukte  dieses  Kegels  selbst  die  seine  allmählidie 
Erhöhung  zu  einem  vielleicht  vor  der  Zerstörung  noch  sehr  viel  bedeutenderen 
Kegd  bewirkten.  Durch  diese  concentrischen  Schichten  setzen  in  mehr  oder 
weniger  r^;elmässig  radialer  Stellung  zahlreiche  Gänge  hindurch,  nach  allen 
Richtnnc^en  vom  Centrum  des  Vulkanes  ausstrahlende  Spn'ten,  in  welchen  die 
hineindnngende  schmelzflüssige  Lava  erstarrte.  Wie  Mauern  ragen  solche  Lava- 
gänge aus  dem  Schichtenmantel  hervor,  dort,  wo  die  Verwitterung  die  früher  sie 
beiderseitig  einschliessenden  TuÖ'massen  fortgeführt  hat. 

Alle  seitlichen  Ausbruchsstellen  sind  mchts  andres  als  solche  Spalten.  Von 
ihnen  aus  ergossen  dch  die  Lavaströroe  radial  nach  allen  Richtungen,  da  aber 
den  jetst  und  übeihaupt  sete  79  n.  Chr.  aus  dem  centralen  Kegel  herviMbrechen- 
den  Lavamassen  nach  Norden  und  Osten  der  hier  aufragende  Wall  der  Somma 
ein  Hindemiss  bot;  so  flössen  alle  Ströme  nur  nach  N.-W.,  W.  und  S.  also  immer 
dem  Meere  zugewendet,  abwärts.  Die  zwischen  früheren  Lavaströmen  liegenden 
Tiefen  bildeten  die  Thalwege,  denen  ein  späterer  Strom  folgte  und  ganz  be- 
sonders war  es  die  alte  Lücke  im  Somma-Ringwalle,  welche  zwischen  dem  Theile, 
der  das  Observatorium  trägt  und  dem  weiter  nördlich  gelegenen  höchsten  Iheae 
der  Somma,  der  Punta  Nasone  liegt,  fossa  della  vetrana  genannt  sowie  eine 
sttdlidi  vom  Rflcken  des  Observatoriums  gelegene  Schlucht,  die  fossa  grandeb 
durch  welche  einige  der  neueren  Ströme  ihren  Weg  den  Berg  hinunter  nahmen, 
a.  B.  die  Lava  vmi  1855,  1858  und  1873. 

Dass  auch  von  der  Aussenseite  der  Somma,  des  früheren  Kraters,  gua  so 
wie  jetrt  aus  dem  inneren  Eruptionskegel  Lavaströme  sich  ergossen  haben,  das 
zeigen  z.  B.  alte  Laven,  welche  bis  in  die  Gegend  des  Dorfes  Somma  nördlich 
des  Monte  Somma  als  Untergrund  dieses  Ortes  gefunden  werden. 

Es  ist  demnach  der  Monte  Somma  auch  hiernach  thatsächlich  nur  als  ein 
alter,  grosser  Erupdonskegel  gekennzeichnet  in  dessen  halb  terstörtem  Krater  der 
neue  Eruptionskegel  sieb  anschob. 
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Auch  die  Geitdine  beider  Kegel  sind  durdiaus  identisdi:  es  and  die  leudt- 
reichen  Gesteine  in  dem  Sommamante),  zwar  häufig  durch  besondere  Grösse  der 
Leucitkrystalle  ausgezeichnet^  jedoch  fehlen  diese  auch  den  neueren  Laven  t&dbL 
Die  ganze  Mineralassociation  i'^t  nber  den  Sommagesteinen  und  den  neueren 
Laven  gemeinsam.  (Siehe  über  Zusammensetzung  der  vesuvischen  Laven  Artikel 
Gesteine  Bd.  II.  pag.  51). 

Von  ganz  besonderem  Interesse  und  durch  den  grossen  Reichthum  an  neu- 
gebildeten Mineralen  ausgezeichnet  sind  die  sogen.  AuswOiflinge,  welche  sich  in 
den  alten  Tuffachichten  des  Monte  Somma  finden.  Diese  Auswürflinge  sind 
Bruchstücke  älterer  Gesteine,  welche  der  Schichtenreihe  der  Apenninenformation 
angehören,  durch  welche  der  Schlot  des  Vulkanes  in  der  Tiefe  hindurchsetzt 
Bruchstücke  von  Kalkstein  und  Dolomit  haben  unter  der  Einwirkung  des  Magma's 
der  Lava  zu  der  Neubildung  von  kalk-  und  roagnesiabaltigeD«  meist  schön  kiy- 
stallisirten  Mineralen  Veranlassung  gegeben. 

Dfe  ilterea  Tufii^  wddie  im  Kegel  der  Somma  auftreten^  sind  ebenso  an- 
aammengesetxt,  wie  ^ejenigen,  welche  auch  als  ilteste  Bildung  die  Basis  des 
Vulkanes  ausmachen  nnd  welche  in  den  phlegxiischen  Feldern  in  grosser  Aus- 
dehnung und  Mächtigkeit  ^ch  finden.  Es  ist  ein  z.  Th.  erdiges»  lockeres»  aus 
feinsten  Theilchen  zusammengesetztes,  z.  Th.  festeres  und  grobkörnigeres  Aggre- 
gat kleiner  Mineralpartikelchen  (dieselben  Mineralbestandtheile,  welche  auch  die 
feste  Lava  enthält)  mit  Bimstein  und  Glasfetzen  untermischt.  Die  losen  Aschen, 
welche  bei  einer  Eruption  aus  dem  Krater  emporgeschleudert  werden,  zeigen 
gana  diesdbe  miuMatogtsche  Zusammensetzung  wie  die  Tuffie.  In  den  itttesten 
Tttfien  haben  aber  vefscbtedenart^  Zeisetsungs-  und  UmwandlungsviMigänge  die 
ursprttngUdie  Beschaffenheit  mehr  oder  weniger  verändert  Wie  für  die  heut^en 
Asdteo»  so  sind  auch  für  die  älteren  Tufle  die  oit  in  gnMser  Menge  darin  vor* 
kommenden  losen,  %rhnrf  ausgebildeten  KiystaUe  Ton  Mineralen:  Aiigil^  Horn- 
blende, Leucit  charakteristisch. 

Die  Asche  und  Tuffe  sind  nach  ihrer  Zusammensetzung  nichts  anderes  als 
das  fein,  durch  die  explosiven  Wirkungen  aus  dem  Kraterschlote  zerstäubte 
Magma,  aus  weidiem  bei  regelmlniger  und  langsamer  Erstsinmg  nach  dem 
Ausströmen  Aber  die  äusseren  Gehänge  des  Vulkanes  sich  die  feste  Lava  bildet. 

Diese  Aschen  und  Tuffe  werden  oft  bei  einer  und  derselben  Eruption  in 
kurzer  Zeit  in  ganz  ungeheuren  Mengen  ausgeworfen.  Die  Aschenschicht,  welche 
bei  der  Eruption  im  Jahre  79  n.  Chr.  Herculanum  und  Pompeji  bedeckt^  hat  eine 
Mächtigkeit  von  naliezu  30  Meter. 

Die  ältesten  Tuffe,  welche  als  die  Unterlage  der  vesuvischen  Bildungen  er* 
scheinen,  von  gelber  Farbe  (ätfa  giailo)  erweisen  ach  durch  die  in  ihnen  ent- 
haltenen Reste  von  Meeresconchflien  ab  submarin  gebildet  Darüber  ersdietnen 
erst  graue  Tuffe,  welche  (ittffif  Mm»)  kemerlei  solche  Reste  mehr  fllbren  und 
welche  äquivalent  sind  mit  jenen  der  phlegräischen  Gefilde.  Die  Tuffe,  welche 
diese  Kratere  zusammensetzen,  sind  auch  nicht  mehr  submarin  gebildet.  Aber  der 
erste  Anfang  der  vulkanischen  Thätigkeit  im  Gebiete  des  Vesuv  ist  unzweifelhaft 
durch  untermeerische  Eru])iionLn  gemacht  worden.  1 

Auch  die  unter  dem  Linliusse  der  an  die  Erdoberfläche  entweichenden r gas- 
förmigen Stofle  gebOdeien  Produkte  sind  am  Vesuv  besonders  mannigfaltig  upd 
gut  bekannt  •  lUiitv  ':.'ti-t>< 

Unter  den  Exhalationen  und  Dämpfen,  welche  besonder/ tMs>deBti.^(g«af» 
lieben  Eruptionen  eine  Rolle  spieleui  henscht  der  WasseidatopC  lonaUetir  vor, 
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Mit  ihm  treten  Salzsäure,  Schwefelwasaentoff,  sdiwefltge  Säare,  Kohlensäure,  Wasser- 
stoff und  Stickstoff"  aus  dem  Vulkane  ans.  Hierzu  kommt  noch  der  Sauerstoff  aus 
der  Atmosphäre,  so  dass  zur  Bildung  maanig&cher  Sublimationsprodukte  die  Ver- 
anlassung; geboten  ist. 

Die  Stellen,  an  welchen  Dämpfe  und  Gase  aus  dem  Vulkane  entweichen, 
nennt  man  Fumarolen.  Solche  finden  sich  entweder  im  Gipfelkrater  selbst  oder 
über  die  Lavenströme,  bei  ihrem  Fliessen  bm  verbreitet,  die  Spiragli  oder  Zug- 
löcher. Jenen  entstammt  die  Dampfwolke,  welche  auch  in  Zdten  geringerer 
Thfltigkeit  Uber  dem  Krater  schwebt^  diese  smd  nur  bei  einem  Lavaausbrudi  a 
beobachten. 

Je  nach  dem  Zustande  des  Vulkanes  ändert  sich  der  Charakter  der  ent- 
weichenden Gase.  Ganz  besonders  ist  z.  B.  am  Vesuv  das  Austreten  der  Salz- 
säure flir  die  Zeit  gesteigerter  Thätip:keit  charakteristisch.  Kochsalz  ist  ein  ganz 
regelmässig  auftretendes  Produkt,  welches  aus  den  Fumarolen  emes  frisch  ge- 
flossenen Lavastromes  durch  Sublimation  sich  bildet.  Daher  erscheint  ein  solches 
Lavafeld  sclineewciss,  durch  Auflösen  des  Chlornatriums,  durch  Regen  oder  an 
der  feuditen  Luft  geht  diese  Farbe  mehr  oder  weniger  schnell  verloren.  Aus  den 
Chlomatrium  gdbt  bei  Gegenwart  von  Wasserdampf  in  hoher  Temperatur  Salz- 
säure und  Natron  hervor,  welches  mit  der  Kohlensäure  au  dem  Carbonate  aidt 
verbindet  Dieses  ist  ebenfalls  ein  verbreitetes  Produkt  in  den  Höhlungen  der 
Laven. 

Im  Zustande  gerin(>erer  Erregimg  oder  der  Ruhe  tritt  die  Salzsäure  zunick 
und  die  schwcfcligc  Säure  dagegen  mehr  hervor.  Kohlensäure  bezeichnet  das 
Ende  einer  Eruption.  Die  socen.  Kohlensaureexhalationen  oder  Mofetten  sind 
auch  in  den  Gebieten  vollkommen  erloschener  vulkanischer  1  hatigkeit  noch  das 
einzige  Ueberbleibsel  einer  solchen. 

Besonders  werden  mit  den  gesäuerten  Wasserdämpfen  auch  Dämpfe  anderer 
flflchdger  Substanzen  aus  dem  Krater  oder  den  Fumarolen  entwickelt.  Z.  B.  die 
Chlorverbindungen:  Chlorkalium,  Chlorcaldum,  Chlormagnesium,  Eisenchlorid 
und  ChlorOr  und  andere  Chlormetalle.  Der  am  Vesuv  häufig  sich  findende  SaiwM^if 
(Chlorammonium)  (in  schönen  tesseralcn  Kr)'stallen)  nimmt  wohl  sein  Ammoniak 
meist  direkt  aus  der  Atmosphäre,  Jedoch  scheinen  auch  SaUniakdämpfe  direkt 
aus  dem  Krater  zu  entweichen. 

Aus  den  Chlorverbindungen  gehen  durch  Einwirkung  der  schwefeligen  oder 
der  Schwefelsäure  eme  Reihe  von  Sulfaten  hervor:  Gyps,  Bittersalz,  Vitriole  und 
Alaune. 

Aus  der  Zersetzung  des  Chloreisens  und  Chlorkupfers  durch  Einimikung  der 
Wasserdämpfe  entstehen:  Eisenglans  und  Tenorit^  durch  Zeisetzung  mit  Schwefe^ 
wasserstoir;  Covellin  (Schwefelkupfer).  Der  Eisenghms  in  glänzenden  z.  Th. 
recht  grossen  Tafeln  und  Blättern  ist  in  den  Hohlräumen  der  vesuviscben  Laven 
eines  der  verbreitetesten  Minerale. 

In  seinem  ganzen  Baue  erläutert  uns  der  Vesuv  das  Beispiel  der  successiven 
Bildung  eines  vulkanischen  Berges.  Mit  submarinen  Tuffausbrüchen  beErinnend 
schüttete  er  nachher  einen  breiten  Kegel  aus  übereinander  gelagcriexi  Lava- 
sltxömen  und  Aschenroassen  auf,  der  endlich  mit  einer  gewaltigen  Eruption  seinen 
Gipfelkiatei  zerstörte  und  nun  im  Innern  der  Reste  des  alten  Ringvalles  dieses 
Kraters  einen  neuen  Eruptionskegel  in  gleicher  Art  sich  aufbaute.  Dieser  ist  nun 
der  Träger  der  vulkanischen  Aeusserungen  geworden. 

Der  erste  Anfang  des  jetzigen  Eruptionak^els  wurde  mit  der  Eruption  vom 
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Jahre  79  n.  Gir.  gelegt  Erdbeben  hatten  achon  vom  Jahre  63  n.  Chr.  ab  die 
neue  Thsttgfceitsepoche  eingeleitet  Dabei  war  auch  Pompeji  zerstört  worden 
und  daher  fanden  sich,  als  es  im  Jalire  1879  aufgedeckt  wurde,  noch  sehr  viele 

unvollendete  Bauwerke.  Am  Tempel  der  Isis,  den  man  ebenfnlls  in  neuer!T  Zeit 
unvollendet  ausgegraben  hat,  steht  die  Insclirift:  N.  Fopidius  atdcm  hidis  terrae 
motu  cmlapsam  a  fundameniis  p.  si/a  rcstituit.  Am  24.  August  79  n.  Ciu.  ertolgte 
die  bekannte  heilige  Eruption,  bei  der  Pompeji  und  Herkuianum  unter  den  un- 
geheuren Mengen  loser  Auswurftmassen  begraben  wurden.  Funius  der  jüngere, 
der  diese  Erupdon,  bd  welcher  der  altere  Punius  an  Sichwefeldimpfen  erstickte, 
ausfOhrUdi  beschrieb,  vergleicht  zum  ersten  Male  die  mflchtige  Aschenwolke, 
welche  dem  Krater  entstieg  und  die  Sonne  verfinsterte,  wegen  ihrer  charakte» 
ristischen  Form  mit  einer  Pinie.  Eine  Reihe  von  Ausbnirben  folgten  diesem 
ersten  in  den  ersten  Jahrhunderten  der  christlichen  Zeitrechnung  nac!i.  ! '»er  letzte 
dieser  Ausbrüche,  von  denen  nur  wenig  Genaueres  bekannt  ist,  mag  kurz  vor 
1500  erfolgt  sein. 

Die  Eruption,  welche  dann  nach  einer  nahem  150  Jahre  dauernden  Ruhe* 
pause  die  jetst  noch  f<Hrtdauemde  Epoche  anhaltender  Tbfttigkeit  einleitete,  war 

die  berühmte  Eruption  von  163t.  Damals  wuchsen  im  Vesuvkrater  alte  Bäume, 
Eichen  und  Steineichen  und  Wasser  erfüllte  seinen  Boden.  Durch  6  Monate 
fortdauernde  Erdbeben,  die  an  Heftigkeit  stets  zunahmen,  ^ngen  der  Eruption 
voraus. 

Am  17.  December  1631,  nachdem  ungeheure  Aschenmengen  schon  die  Tage 
vorher  aus  dem  Krater  aufgestiegen  und  bis  in  grosse  Entfernungen  (Griechen- 
land und  Constantinopel?)  fortgetragen  worden  waren,  brach  ein  Lavastrom  aus 
der  wesüichen  Flanke  des  Berges  hervor,  der  mit  grosser  Schnelligkeit  sich  ins 
Meer  stürzte  und  in  mehreren  Atmen  über  die  Uferorte  Verderben  brachte. 
Ein  Arm  ging  Uber  Torre  del  Greco  200  Meter  weit  ins  Meer  hinaus  und  erstarrte 
zu  einem  schön  säulenförmig  abgesonderten  Felscndamme. 

Auch  die  Lava  dieser  Eruption  ist  durch  manche  mineralogisch  merkwUrdige 
Produkte  ausgezeichnet.    (Vanadiumhaltige  Incrustationen.) 

Der  Gipfel  des  Eruptionskegels  war  in  Folge  dieses  Ausbruches  um  ein  Be> 
tritehtliches  erniedrigt  woiden  und  ein  weiter,  tiefer  Kraterschlund  war  aurUck- 
geblieben.  \si  diesem  schüttete  sich  durch  die  aus  dem  Schlote  emporge- 
schleuderten  Aschen»  und  Schlackenmassen  ein  neuer  Kegel  auf,  der  im  Jahre 
1689  um  über  100'  emporwuchs  und  dann  über  den  äusseren  Kraterrand  hinaus- 
ragte. Aber  erst  um  das  Jahr  T730  hatte  der  Vesuvkegel  wieder  die  Höhe  der 
Somma  erreicht.  In  demselben  Jahre  jedoch  wurde  wieder  der  Gipfel  zer- 
trümmert, und  der  Vesuvkegel  war  wieder  niedriger  als  die  Somma.  In  diesen 
Vorgängen  «kennt  man  schon  den  fUr  die  Thätigkeit  fast  aller  Vulkane  giltigen 
Satz,  der  in  den  hydrostatischen  Gleichgewichtsschwankungen  zwischen  Lava  und 
Kegelmantel  bedingt  ist:  die  kleinen,  ruhigen  Ausbrüche  erhöhen  die  Kegel  der 
Vulkane,  die  grossen,  gewaltsamen  erniedrigen  dieselben. 

Im  Jahre  1737  am  30.  Mai  erfolgte  ein  mächtiger  Lavaausbruch,  welcher 
einen  Strom  von  etwa  11  Millionen  Cubikmeter  Volumen  lieferte,  der  einen  Theil 
von  Torre  del  Greco  /-erstörte. 

Am  15.  Juni  1794  flog  der  ganze  Boden  des  im  Vesuvkegel  damals  befind- 
lichen Kraters  in  die  Luft  und  in  die  westsüdwestliche  Flanke  des  Kegels  gerade 
über  der  Piedtmontina  riss  eine  ca.  2000'  lange  und  100'  breite,  nach  Südwest 
gerichtete  Spalte  auC  der  ein  mächtiger  Lavastrom  entfloss,  Acht  Enipdons- 
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scbltmde  baoten  sich  auf  der  Spalte  auf.  Der  LaTastrotn  ging  m  euer  Bmie 
von  500  Meter  und  15  Meter  hoch  nach  Torre  del  Greoo  hinunter»  zerstfiite  eben 
Theil  dieses  Ortes  und  eistreckte  steh  als  eine  iunnei  noch  ca,  8  Meter  hohe  a»i 
400  Meter  breite  Mauer  noch  200  Meter  weit  ins  Meer  hinaus,  erstarrte  jedodi 

nicht  regelmässig  prismatisch. 

Die  erste  grössere  Eruption  in  diesem  Jahrhundert  ereignete  sich  im  October 
✓  1822.  Schon  Ende  December  1820  riss  im  Atrio  eine  Spalte  auf,  weiche  mit 
6  Eruptionskegeln  in  einer  Reihe  sich  besetzte,  deren  oberster  am  Fusse  des 
grossen  Kegels,  der  unterste  dicht  am  Rande  nach  der  Fossa  della  Vetrsna  n 
gelegen  war.  Der  tbiUigste  dieser  Kegel  hatte  bald  eine  Höbe  von  so  Meter 
und  einen  Durchmesser  von  60  Metern  durch  schnelle  AuftchQttnng  ao8g^ 
schleuderter  Schlackenmaasen  erreicht  Am  Fasse  dieses  Kegels  entstr&mleD  der 
Spalte  eine  sehr  leichtflüssige  und  daher  ziemlich  ebenflltdiig  erstarrende  Lava. 
Jene  Stelle  ist  jetzt  nicht  mehr  zu  sehen.^)  In  denselben  hatte  sich  am 
1 6.  Januar  1 8  2 1  ein  Franzose  L.  CouTREL  gestürzt^  daher  war  er  fiocca  del  francese  , 
genannt  worden. 

Bis  in  das  Jahr  1822  blieb  der  Vulkan  in  immer  sich  steigernder  Erregung,  ^ 
im  Februar  ereignete  sich  schon  ein  Ausbruch,  aber  erst  im  October  traX  die 
eigentliche,  &ese  Phase  abschliessende  Katastrophe  ein. 

Die  Ascbenmengeni  welche  während  dieser  Eruption  vomehmlicfa  in 
23.  October  in  Gestalt  einer  niflchtigen  Rauchpinie  (es  existirt  davon  eine  schflse 
von  FoULLET  SCKOPE  reproducirte  Abbildung)  dem  Gipfelkrater  entstiegen,  «aiea 
ganz  ungeheuer,  sie  fielen  bei  ruhiger  Atmosphäre  rings  um  den  Vesuv  nieder  un(i 
bildeten  mit  Wasser  untermischt  eine  wahre  Tttfibchicbt  Auch  gewaltige  Blöcke 
wiuden  weithin  ausgeschleudert. 

Am  23.  October  brach  der  obere  Theil  des  Kegels  zusammen,  zwei  Lava 
Strome  ergossen  sich  über  die  Piedimontma  nach  Bosco  tre  Gase  und  nach 
Resina  m  hinunter,  ein  dritter  floss  nach  Torre  del  Greco  zu. 

Nach  der  Eruption  war  die  Form  des  Kegels  voUstKndig  ▼erlndert.  Er  wir 
bedeutend  niedriger  geworden  und  seine  Bans  breiter,  die  Piedimontina  lutte 
sich  durch  die  Lavenstr<ime  und  losen  Auswnrismassen  um  60  Meter  erhöht.  Der 
Krater  war  ein  grosser,  elliptischer,  ca.  230  Meter  tiefer  Schlund,  dessen  Rind 
durch  fortwährende  Einstürze  sich  erniedrigte. 

Im  Innern  desselben  blieben  mannigfache  Aeusseningen  und  wechselnde 
Gestaltung  im  Einzelnen  obwaltend,  oV)wohl  nach  aussen  der  Vulkan  den  Ein- 
druck der  Ruhe  machte.    Im  Jahre  1Ö28  und  gegen  1830  hin  waren  aber  schon 
wieder  niancherlei  Anzeichen   für  die  Zunahme  der  Thätigkeit  wahrzunehmen. 
Kleinere  und  grössere  Aschenausbrüche  aus  dem  Gipfel  fanden  statt,  hin  und 
wieder  strömten  Ipavamassen  aus  den  Flanken  des  Kegels  hervor  und  wSliies 
sich  nach  und  nach,  je  nachdem  sie  durch  Nachschub  aus  dem  K^gd  heiws  , 
Nahrung  erhielten,  den  Abhang  des  Berges  hinunter.  Das  dauerte  mehieie|iliK 
lang.    Hin  und  wieder  schien  sich  der  Vulkan  vollständig  beruhigen  zu  wollen,  j 
sodass  selV  t  jede  Rauchentwicklung  aufhörte,  z,  B.  im  April  1834.  Aber 
war  nur  schembar,  in  Wirklichkeit  drrinete  die  innere  Arbeit  wieder  auf  eine  j 
grössere  Katastrophe  hin,  welche  im  August  1834  begann  und  bis  zum  2.  Sept 
währte.    Ein  mächtiger  Lavastrom  floss  nach  Mauro  hin:  die  Gestalt  des  Kraieß 
wurde  durch  den  Einsturz  des  im  Inneren  aufgeschutleten  Kegels  ganz  uQlg^ 

>)  Dw  Enqptmnea  ton  1855,  58  und  7s  hsbea  m  Toa«ttn%  ubcfscUtttst 
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staltet.  Im  Jahre  1838  im  August  erfolgte  wieder  ein  Ausbruch,  aber  im  An- 
fange des  Jahres  1839  ^'^  heftigste  Aeusserung  seit  1822  mit  mächtigem  Aschen- 
und  Lapilliregen  and  swei  LavastrOaen  nach  Bosco  tre  Gase  und  Resina  zu. 

Vom  Jahre  1B40  bis  1850  blieb  die  Thtttigkeit  im  Inneren  des  nach  dem 
leisten  Ausbruche  surQckgebliebenen  Kraters  eine  ununterbrochene,  aber  ohne 
dass  erhebliche  Aeusserungen  sich  nach  aussen  zu  bemerkbar  gemacht  hätten. 
Die  innere  Configiiration  des  Kraterbodens  änderte  sich  fortwährend.  Die  Er- 
höhung desselben  und  die  Ausfülhinc;  eines  seit  1S39  vorli.-indencn  Schlundes 
schritt  immer  fort,  im  Jahre  1845  war  der  Kraterboden  wieder  fast  eine  Ebene, 
ttber  welche  sich  ein  innerer  Eruptionskegel  aufschüttete,  der  im  Jahre  1850 
schon  um  einige  Meter  höher  war,  als  der  Rand  des  Gipfelkraters  in  seiner 
hödisten  Stelle,  der  Punta  del  Palo.  Diese  Erhöhung  des  inneren  Kegels  war 
die  natürliche  Folge  der  Während  dieser  ganzen  Zeit  von  1 1  Jahren  sich  folgenden 
Ausbrüche.  Ende  1849  und  Anfang  1850  wurden  dieselben  seltener,  offenbar 
durch  den  inzwischen  erschwerten  Ausweg,  und  so  stürzte  am  23.  T^'^niiar  1850 
der  innere  Ketjel  wieder  zusammen,  und  am  5.  Februar  brach  ein  Lavastrom  in 
das  Atno  iimaus,  dem  am  9.  ein  zweiter,  tiefer  am  Vesuvkegel  durchbrechender 
Strom  nachfolgte.  Hiermit  schien  zunädist  irieder  die  Ruhe  einzutreten. 

Audi  bei  diesem  Ausbruch  erhielt  der  obere  Theil  des  Vesuvkegels  wieder 
dne  ganz  neue  Gestaltung  1  im  Krater  entstsnden  zwei  tiefe,  runde  Schlünde. 
Die  GipfelausbrQdie,  welche  vor  dieser  Eruption  ununterbrochen  sich  gefolgt 
waren,  hörten  nun  ganz  auf,  und  es  folgte  eine  fast  fünfjährige  Zeit  der  Ruhe. 
Keine  Explosionen  nnd  keine  Lavagüsse  fanden  statt.  Eigentlich  fast  unver- 
muthet  ereignete  sich  dann  im  Jahre  1855  wieder  ein  heftiger  Ausbmch. 

Ein  Lavastrom  brach  aus  der  Nordoeite  des  Kegels  hervor,  ergoss  sich  in  das 
Atrio  del  Cavallo  nnd  von  hier  abwärts  durch  die  Foesa  del  VMrana  nach  den 
Orten  San  Sebastiano  und  li&ssa  zu,  in  deren  Nähe  der  Strom  zum  Stehen  kam, 
ohne  diesen  Orten  Schaden  zu  thun.  Der  nächste  Ausbruch  trat  im  Gefolge  der 
grossen  Erdbeben  ein,  welche  Sttd>ltalien,  besonders  Calabrien  im  Jahre  1858 
heimsuchten  Am  21.  Mai  ergoss  sich  aus  sieben  auf  der  Nord-  und  Nordwest- 
seite des  Kegels  eröffneten  Schlünden  ein  Lavastrom,  der  sich  auf  beiden  Seiten 
des  Rückens,  auf  welchem  das  übservatorium  steht,  abwärts  bewegte  und  viel  zur 
ErflÜlung  der  Thäler  zu  beiden  Seiten,  der  Fossa  grande  vornehmlich  beitrug. 
Ein  zweiter  Lavastrom  floes  nach  Pompeji,  und  endlich  ergoss  sich  auch  Lava  in 
der  Richtung  von  Resina. 

Im  Jahre  1861  am  8.  December  büdeten  sich  auf  einer  Spalte  nur  wenig 
oberhalb  von  Torre  del  Greco  elf  kleine  Kegel,  deren  einer  einen  kleinen  Lava- 
strom ergoss  Heftige  F.r(i lieben  «erschütterten  Torre  de!  Oreco.  Von  dieser  Zeit 
an  datirt  wiecit  r  t:im>  ;'t'stcigeite  i  liatigkeit,  welche  im  bebruar  1S65  in  häufigeren 
Explosionen  im  Krater  und  in  kleinem  Lavaerguss  sich  kundgab. 

Auch  im  Winter  1867—68  fanden  mehrere  unbedeutende  Lavaergüsse  statt. 
Foftwährend  aber  ereigneten  sich  bedeutende  Ascheneniptionen.  Der  Kegel 
schien  im  Anlange  68  an  allen  Seiten  wie  durchlöchert,  ttberall  drangen  kleine 
Lavenmassen  hervor.  Der  Gipfel  des  Vulkans  zeigte  in  der  ganzen  Zeit  eine 
immer  wechselnde  Gestaltung.  Im  Allgemeinen  baute  sich  der  Kegel  höher  auf. 
Der  letzte  Krater  wurde  nach  und  nach  erfüllt,  und  im  Jahre  187 1  wir  der 
oberste  Theil  de^  Ke-els  durch  ein  Plateau  begrenzt,  auf  welchem  mehrere 
Kraterschlote  sich  cmsenkten.  Ueber  dem  einen  baute  sich  ein  Lavakegel  auf, 
aus  wdchem  im  Laufe  des  Jahres  187 1  mächtige  Dampf-  uud  Rauchsäule^ 
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empotstiegen.  Im  April  187»  stand  Aber  diesem  Kegel  daaemd  die  Glath,  das 
Anzeichen  stets  vorhandener  gluthflasriger  Lava.  Am  Fusse  desselben  ströoeite 
am  aa.  April  langsam  I^va  aus,  welche  bis  ins  Atrio  htaunteneichte.  Im  I^ufe 
des  34.  brachen  an  verschiedenen  Stdlen  kleinere  Lavamassen  hervor.  Die  Ex- 
plosionen nus  dem  Kegel  und  im  Innern  des  Berges  tobten  immer  heftiger.  Am 
25.  erneuter  Lavaerguss,  der  bis  ins  Atrio  hinunterstürzte. 

Am  26.  April  morgens  /.wischen  3  und  4  Uhr  wurde  mit  gewaltiger  Explo- 
sion der  Vesuvkegel  vom  Gipfel  bis  ins  Atrio  hinunter  gespalten,  gerade  der 
Funta  del  Nasone  in  der  Somma  gegenüber.  Eine  mächtige  Dampfsäule  stieg 
bis  zu  ca.  5000  Meter  empor,  Aus  der  Spalte  drang  I^va  hervor,  und  ihien 
Weg  erkannte  man  an  den  rauchenden  Fumarolen,  welche  Aber  sie  ausgebreitet 
waren.  3  getrennte  Lavaströme  waren  zu  unterscheid«],  der  eine  Boss  naidi 
Torre  dcl  Greco  zu,  einer  gegen  Camaldoli,  und  der  dritte  Hauptstrom  ging 
rechts  durch  die  Fossa  della  Vetrana  Uber  den  Strom  von  1855  hinunter,  theilte 
sich  in  zwei  Arme  und  ging  einerseits  durch  die  Fossa  dt  Faraone  /wisrhrn 
S.  Sebastiano  und  Massa  di  Somma  durch,  diese  Orte  theilweise  zerstörend, 
andererseits  nach  S.  Giorgio  und  Cremano  zu.  Dieser  letztere  Arm  gabelte  sich 
nochmals,  ehe  er  zum  Stehen  kam. 

Der  Wiod  hatte  die  Rauchsftule  nadi  SOden  gel&hrl^  und  dorthin  senkten  steh 
vorzU^^ch  die  Aschenmengen  nieder.  Den  ganzen  36.  und  27.  stend  der  Vesuv 
von  undurchdringlichen  Aschenwolken  verhttllt  mit  fortwährendem  Erzittern  und 
Donnergebrüll  da.  Erst  am  29.  und  3a  nahm  die  Thätigkeit  auffallend  ab  und 
am  3.  Mai  sah  man  von  Neapel  aus  zum  ersten  Male  den  Vesuv  wieder  klar  und 
he\],  ganz  schwarz  von  den  frischen  Aschen,  die  neugeflossenen  T.avafelder  mit 
weissen,  salzigen  Sublimationsprodukten  wie  mit  einer  Schneedecke  überzogen. 

Die  ganze  Gestalt  des  Kegels  war  verändert.  Vom  Atrium  aus  gesehen  war 
er  zweigipfelig  geworden.  Ein  Riss  lief  wie  eine  tiefe  bteile  Schlucht  am  Nord- 
abhange  des  Kegels  hinunter  bis  ins  Atrio.  Deutlich  zeigte  sich  an  den  beiden 
Lippen  dieser  gewaltigen  Naibe  der  regelmässige  Scbichtenbau  des  Eruptions- 
k^els.  Am  unteren  Ende  der  Spalte  lag  die  Hauptquelle  der  Lava.  Zahlreiche 
Trttmmeihaufen,  gebildet  aus  dem  Materiale  des  aus  dem  Kegelmantel  hetnns. 
gesprengten  Streifens  waren  als  eine  aus  Hügeln  bestehende  Schutthalde  vorge* 
lagert.  Der  Boden  des  Atrio  war  hier  bis  zu  6  Metern  höher  geworden.  Massen* 
hafte  Schlackenstücke  und  lose,  runde  Romben  lagen  Uberali  umher. 

Der  Krater  selbst  war  als  ein  tiefer  Kessel  übrig  geblieben,  die  niedrigste 
Steile  seines  Randes  war  durch  die  Spalte  gebildet.  Durch  diese  Scharte,  die 
sogen.  Finestra  vermochte  man  von  dem  Rücken  der  gegenüberliegenden  Somma 
aus  in  den  Krater  hineinzusehen. 

Nach  dieser  gewaltigen  Eruption,  einer  der  mächtigsten  dieses  Jahrhunderts 
und  einer  der  bedeutendsten  fiberhaupt,  trat  zunächst  eine  mehrjährige  Periode 
ruhiger  Thätigkeit  ein.  Im  Inneren  des  tiefen  Kraterschlundes  fingen  erst  na^ 
ein  paar  Jahren  die  explosiven  Scblackenauswttrfe  wieder  an  und  schütteten  einen 
neuen  inneren  Kegel  auf,  an  dessen  Fusse  allmählich  auch  I-ava  hervordrang. 
Diese  erfüllte  nach  und  nach  den  Kraterschlund  und  am  2.  Nov.  1878  floss  sie 
zum  ersten  Male  über  den  Rand  der  obengenannten  Scharte,  der  Finestra  hinüber 
ins  Atrio  hinunter.  Mehr  und  mehr  erfüllte  sich  im  Laufe  der  nächsten  jähre 
bei  unausgesetzter,  aber  im  Ganzen  wenig  intensiver  Thätigkeit  der  alte  Krater 
und  der  neue  Eruptionskegd  wachs  in  die  Höhe.  Im  Jahre  x88z  ragte  die 
Spitze  desselben  schon  Uber  den  Kraterrand  hinaus;  die  Finestra  ist  jetst  ganz 
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erfüllt  und  mehr  und  mehr  wird  der  alte  Krater  durch  neue  Massen  erfuilt  und 
der  innere  Kegel  zum  Verschmelzen  mit  den  Conturen  des  äusseren  Kegels  ge- 
bracht. Diese  Periode  einer  ruhigen  aufbauenden  und  den  Kegel  erhöhenden 
Thitigkeit,  welche  noch  jetzt,  1885,  fortdauert,  immer  auch  mit  dem  Hervorquellen 
kleiner  Lavaströme  verbunden,  wird  ohne  Zweifel  in  nicht  allzufemer  Zukunft 
wieder  mit  einer  gewaltigen  Explosion  und  seistörendem  Ausbruche  endigen,  wie 
ähnliche  vorausgegangene  Phasen. 

Die  Laven  des  Vesuv  zeigen  bemerVenswerthe  Unterschiede  in  ihrer  Er- 
starningsoberfläche.  Man  untersclieidet  eine  Schollen-  oder  Rlocklava,  wie  sie 
die  Kruptiun  von  1872  z.  B.  geliefert  hat  und  eine  Fladenlava,  wie  sie  den  Strom 
vom  Jahre  1858  bildet  Jene  erstere  zeigt  eine  zerhackte,  zerfetzte  Oberfläche, 
bewegt  sidi  in  Schollen  zerbrechend  und  zerklirrend,  erstarrt  unter  massenhafter 
Dampfentwicklung,  fliesst  rasch  und  erstarrt  schnell.  Die  zweite  Art  bildet  eine 
mehr  ebenfläduge,  kuchenfiSrmige  Oberfläche  mit  gedrehten,  oft  seilfÖrmig  ge- 
wundenen Gestalten,  fiiesst  und  erstarrt  ohne  besonders  reichliche  Dampfentwicklung 
ruhig  und  alltnählich,  fliesst  zäher  und  langsamer  und  erkaltet  langsamer  als 
die  Schollenlava. 

Auf  die  möglichen  Ursachen  dieser  Verschiedenheiten  tcommen  wir  später 

noch  zurück. 

Die  ph leg räi sehen  Geiilde.  Bezüglich  der  dichten  Häufung  von  Kraterea 
sind  diese  eine  merkwflrdige  Planetenstdle.  E«ie  Karte  derselben  im  nicht  un> 
ähnlich  einer  kraterbedeckten  Mondlandschaft.  Wt  dem  Vesuv  stehen  die  Kratere 
dieses  Gebietes  in  keinem  nachweislichen  Zusammenhange.  Die  letzte  Eruption 
im  Jahre  1538,  welche  den  Monte  nuovo  aufschüttete,  fand  zu  einer  Zeit  statt,  wo 
der  Vesuv  vollkommen  ruhig  war.  Charakteristisch  ftir  das  phlegräische  Gebiet 
ist  die  grosse  Menge  der  regellos  über  dasselbe  zerstreuten  Kegel,  viele  blosse 
Tiiffkcgel  im  Gegensatze  zu  dem  centralen  Kegel  des  Vesuv.  Dort  ein  häuficrer 
Wechsel  in  den  Ausbruchsstellen,  hier  derselbe  centrale  Schlot  flir  alle  Ausbrüche 
thälig.  Auch  bezüglich  der  Beschaffenheit  der  Laven  eine  durchgreifende  V^er- 
schiedenheit,  der  charakteristische  Bestandtheil  der  vesuvischen  Gesteine,  der 
Leud^  fehlt  hier  fast  ganz:  die  Gesteine  sind  echte  Sanidingesteine  (s.  d.)  Trachyfee 
im  eigenüichen  Sinne  und  ebenso  auch  die  Tuffe.  Die  bemerkenswerthesten 
Kiatere  der  phlegräischen  Gefilde  «nd: 

Die  grosse  Solfatara  bei  PuzzuoH  ist  ein  fast  ganz  geschlossenes  ovales  Krater- 
becken mit  ebenem  Boden,  aus  dessen  Spalten  Fumarolen  vorzüglich  von  schwef- 
liger Säure  emportreten.  Der  Kraterrand  besteht  aus  Tuff  und  Trachyt  Der 
südlich  von  der  Solfatara  nach  dem  Meere  vorspringende  Monte  Olibano  ist  ver- 
muthlich  das  Ende  eines  Lavastromes,  der  aus  echtem  Sanidintrachyt  besteht. 
Wann  er  entstanden,  weiss  man  nicht.  Die  Solfatara  soll  noch  im  jaiire  1198 
einen  Ausbruch  gehabt  haben. 

Durch  seine  Grösse  und  Regelmäsngkeit  ist  der  Krater  des  Astroni  ausge- 
sdchnet,  der  einen  längeren  Durchmesser  von  ca  a.  Kilom.  hat  Der  Hauptmasse 
nach  besteht  der  Kraterrand  aus  deutlich  geschichtetem  hellfarbigem  Tufi. 

Sehr  wohl  erhalten  und  ganz  aus  Tuff  bestehend  ist  der  Krater  der  kleinen 
Insel  Nisita. 

Auch  in  dem  von  M.  Gauro  und  M.  della  Corvara  begrenzten  Krater  des 
Campiglione  und  dem  kleinen  Krater  von  Cigüano  ist  die  Form  trotz  der  nur 
aus  Tuff  gebildeten  ümwallung  schart  erhallen.  Der  Monte  nuovo,  der  jüngste 
unter  den  hier  fixenden  Kratern  entstand  bei  einer  Eruption  im  September 
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1538.  Er  ist  ein  ca.  130  Meter  hoher  Kegel  mit  regelmässigem  Krater  ganz  aus 
Bimstein  und  losen  Schlackenstucken  aufgeschüttet.  Die  Aufschüttung  ert'ulgLe 
so  schnell,  dass  man  an  eine  plötzliche  Erhebung  des  Berges  glauben  mochte.  Für 
die  jetzt  gänzlich  überwundene  Erhebungstheorie,  wie  sie  vornehmlich  von  i^xop. 
VOM  Buch  aufgestellt  und  verfochten  wurde,  galt  dieser  Krater  daher  als  ein  be- 
sonders  gttltiger  Beweis.  Sein  Material  xeig^  dass  er  nur  durch  Aufschüttong 
entstand.  Am  Sfidwestabhange  scheint  ^n  kleiner  liavastrom  hervoi^gebrochen 
2u  sein. 

Die  ganze  Küste  von  hier  bis  nach  Cap  Miseno  besteht  ganz  aus  geschichtetes 

Tuffen,  ebenso  die  vorliegenden  Inseln  Procida  und  Vivara. 

Zu  dem  Gebiete  der  phlegräisrhen  Gefilde  gebort  auch  die  Insel  Ischia,  ob- 
schon  dieselbe  fiir  sich  die  Charaktere  eines  Centralvulkanes  an  sich  träcjt.  Sic 
btelit  im  gan/.ca  einen  einzigen  Kegel  dar,  dessen  Basis  aus  tertiären  Kalksteinen 
und  Mergeln  besteht,  über  welchen  trachytische  Tufie  und  Tracbytströme  auj^e- 
breitet  liegen.  In  der  Mitte  der  Insel  erhebt  sich  der  Monte  Epomeo  (800  Meter)^ 
ein  an  der  Südseite  ofiener  Kraterhalbkreis.  Die  Tuffe,  welche  ^e  Basis  des 
Beiges  bilden,  sind  bis  zu  ca.  500  Meter  fossilienftthrend  und  daher  submariner 
Entstehung. 

Auf  den  Abhängen  des  centralen  Kegels  liegen  vomelimlich  nach  N.  und 
N -W  eine  Reihe  von  ca.  12  seitlichen  Ausbruchsstellen  mit  zum  Theil  deutlichen 

Krateren. 

Die  einzige  historische  Eruption  fand  im  Jahre  1302  statt,  welche  den  grossen 
Lavastrom  del  Arso  lieferte,  der  von  einer  auf  der  nordwestlichen  Bergflanke  ge- 
legenen Stelle,  CreoMd»  genannt,  seinen  Ausgang  nahm.  Das  Gestein  ist  ein 
Saiüdintrechyt.  Noch  heute  erscheint  der  Stein  frisch  und  g^zlich  unverwitteit, 
was  wohl  auf  eine  grosse  Flüssigkeit  der  Lava  bezogen  werden  kann. 

Auf  Ischia  sowie  in  den  phlegriLischen  Gefilden  bezeugen  zahlreiche  heisse 
Quellen  und  Gasexhalationen  (Avemer  See,  Hundsgrotte)  die  Fortdauer  der 
vulkanischen  Thätigkeit. 

Westlich  von  Ischia  liegen  die  Inseln  Ventotene  und  San  Stefano,  sowie  die 
Pon;^ainseln  (Ponza,  Falmarota  und  Zannone),  ruinenhafte  Keste  längst  erlosch^er 
Kratere. 

"Bme  widitige  noch  tiiStige  und  offenbar  selbständige  Vulkangruppe  bilden  die 
Up  arischen  Inseln,  welche  zwischen  Neapel  und  Sirilien,  allerdings  von  der 
Nordkflste  letzterer  Insel  nur  um  35  Kilom.  entfern^  in  zwei  sich  kreuzenden 
Reihen  angeordnet  liegen.  Der  Durchschnittspunkt  der  beiden  Reihen  ist  die 
Insel  Salina.  In  einer  von  N.-O.  nach  S.-W.  verlaufenden  Reihe  liegen  hinterein- 
ander die  Inseln  Stromboli,  Panaria,  Salina,  Alicudi  und  Felicudi.  In  einer  daztt 
senkrechten  Reihe  nach  S.-O.  liegen  Salina,  Lipari  und  Vulcano. 

Salina  erscheint  auch  dadurch  als  das  natürliche  Centrum  der  ganzen  Gruppe, 
dass  sein  doppelgipÜigcr  Kraterkegel  der  höchste  der  liparischen  Kegel  ist.  Die 
regelmässige  Form  des  Kegels  und  des  nicht  sehr  tiefen  runden  Kralers  von 
ca.  300  Meter  Durchmesser  sind  ganz  besonders  hervoizuheben. 

Die  grösste  Insel  der  Gruppe  ist  die  Insel  Lipari.  Der  Haapä>etg  der  Insel 
ist  der  Monte  Angelo,  dn  deutlich  geschichteter  Tuffkegel  mit  Lavaströmen  und 
vollkommen  erhaltenem  Krater.  Ein  anderer  Berg,  der  Campo  Bianco,  besitzt 
ebenfalls  einen  ausgezeichnet  schönen  Krater.  Die  ganze  Insel  stellt  sich  als 
eine  Reihe  dicht  beieinander  stehender  vulkanischer  Kegel  dar,  welche  auf  einer 
von  N.-W.  nach  S.*0.  gerichteten  gemeinsamen  Spalte  liegen  mögen.   Lipari  ist 
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ganz  besondeis  durch  das  Voikommen  von  Bimstein  und  ObskUanmassen  aus« 
gezeichnet  Campo  Bianco  liefert  fast  den  gesammten  seidenfasrigen  Bimstein, 
der  im  Handel  in  Europa  umgeht  In  historischer  Zeit  haben  auf  Upari  kdne 

vulkanischen  Eruptionen  stattgefunden. 

Die  Insel  Vulcano  trätrt  ebenfalls  einen  ca.  400  Meter  hohen,  aber  breit  und 
flach  abgeschnittenen  Kegel  mit  ringsum  geschlossenem  Krater.  Unaufhörlich 
thätic'e  Fumarolen  von  Schwcfeldämpfcn  sind  auf  dem  Berggipfel  vorhanden. 
(iSeleiiichwefel,  Borsäure,  Salmiak).  Im  inneren  des  Kraters  ernebt  sich  ein 
ca.  30  Meter  hoher  Eruptionsk^el,  dem  ganz  besonders  heftige  Schwefeldämpfe 
entströmen.  Dieser  Kegel  ist  bei  den  letxten  Eruptionen  in  den  Jahren  1775 
und  1786  entstanden.  Damals  floss  audi  eine  Obsidianlava  aus  dem  Krater 
hervor. 

Der  kleine  rauchende  Krater  Vulcanello,  hängt  nur  durch  einen  schmalen 

Landstreifen  mit  der  Insel  Vulcano  zusammen. 

Von  den  Vulkanen  der  anderen  Reihe  ist  der  Stromboli  der  merkwürdigste. 
Er  erscheint  als  ein  steil  rings  aus  dem  Meere  aufsteigender  900  Meter  hoher 
Kegel,  allseitig  gleichmässig  mit  ca.  25—30**  Neigung  ansteigend.  Etwas  unter 
dem  höchsten  Gipfel  nach  N.-W.  liegt  der  tiefe,  aber  nicht  sehr  weite  Krater- 
schlund. In  demsdben  ereignen  sich  in  tut  regelmäsngen  Intervalloi  von  wenigen 
Minuten  bis  tu  einer  halben  Stunde  heftige  Explosionen,  weldie  unter  steter 
Entwicklung  von  Dämj^en  dne  Menge  von  SchlachenstUcken  emporschleudetn, 
welche  dann  grösstentheils  in  den  Krater  zurückfallen.  Dann  tritt  eine  kurse 
Ruhepause  ein  und  der  Ausbruch  wiederholt  sich.  Diese  nun  schon  seit  Jahr- 
hunderten wiederholte  Thätigkeit  erinnert  in  ihrer  Intermittenz  auffallend  an  die 
Geysirthätigkeit  der  heissen  Quellen  (vergl.  Bd.  II,  132).  Es  ist  daraus  zu 
schliesseji,  dass  die  Spannung,  mit  welcher  die  vulkanischen  Gase  empordrängen 
und  der  Druck,  welchen  die  im  Krater  befindlichen  geschmolzenen  Gesteinsmassen 
und  die  Atmosphäre,  austtben  nahesu  im  Gletcbgewichte  sich  befinden.  Eine  nur 
geringe  Verminderung  dieses  Druckes  verschafft  jener  das  Uebeigewicht  und 
Athrt  au  einer  explosiven  Entladung.  Dass  diese  Entladungen  diatsächlich  mit 
dem  barometrischen  Drucke  zusammenhängen,  ist  beim  Stromboli  ebne  längst 
bekannte  Thatsache.  Mit  der  Abnahme  de^  finrometiischen  Druckes  steigert  sich 
die  Thatirrlceit.  So  dient  der  Gipiel  des  StromboU  thatsächlich  den  Bewohnern 
als  barometrisches  Wahrzeichen. 

Die  südlich  von  Stromboli  gelegenen  Fel'-enklippen,  deren  bedeutendste 
Pauaria  und  Basiluzzo,  sind  wahrscheinlich  nur  Reste  eines  zerstörten  Kraters. 

Die  Insel  Felicudi  wird  durch  einen  ca.  900  Bieter  hohen  Kegelberg  ge- 
bildet, in  dessen  Gipfel  zwei  Kmtere  eingesenkt  sind.  Älicudi>  nur  450  Meter 
hoch,  leigt  auf  dem  Gipfel  seines  Kegels  ebenfalls  noch  die  Spuren  emes 
Kraters. 

Die  ganze  Gruppe  der  Liparen  stellt  sich  demnach  dar  als  mehrere  von 

einem  Centrum  ausstrahlende  Reihen  von  Vulkanen.  Denkt  man  sich  den 
Meereshoden  soweit  gehoben,  dass  die  ganze  gemeinsame  Unterlage  der  Insel- 
grui  pLn  trocken  gelegt  würde,  so  würde  dieselbe  wohl  das  Bild  eines  mächtigen 
Ceniruivulkanes  mit  3  Üeilicn  von  grossen  Lateralkegeln  darsteilen,  deren  Durch- 
schnittspunkt  hi  der  Mitte  zwischen  Saline,  Lipari  und  Panaria  gelegen  wäre. 
Wenn  Saline  etwa  den  alten,  eigentlichen  Centraikegel  darstellte^  so  würde  dieser 
allerdings  eine  etwas  excentiische  Lage  gehabt  haben. 

Die  Insel  Ustica,  90  Kilom.  westlich  von  Alicudi  gelten,  gehört  nicht 
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eigentlich  mehr  zii  der  liparischen  Groppe»  ist  aber  voHumisclk  wie  diese,  freilich 
mit  einer  Basis  mariner  Kalksteine. 

Der  Aetna  ist  unter  den  europäischen  Vulkanen  der  gewaltigste  und  einer 
der  mächtigsten  Vulkane  der  Erde  überhaupt.    Ein  nur  durch  vulkanische  Auf- 

schüttimg  gebildeter  Kegel,  erhebt  er  sich  iininittelbar  über  dem  Meere  bis  zu 
der  Höhe  von  3317  Meter  empor.  Kin  gewaltiger  Berg,  nur  während  weniger 
Monate  ist  sein  Gipfel  frei  von  Schnee  und  Kis,  alle  Unterschiede  der  Klimate 
und  ihrer  Vegetation  liegen  auf  seinem  Kegel  zonenweise  übereinander.  Seine 
Basis  hat  einenDurchmesser  von4QKnom.  und  bedeckt  eine  Fläche  von  1 287  □  Rilom: 
So  erscheint  er  im  Profil  als  ein  ganz  flacher  Kegel,  dessen  Seiten  eurvengleidl 
aus  geringerer  Neigung  zu  steiler  sich  emporrichten. 

Die  ftat  kreisfiSnnige  Basis  des  Aetna  wird  von  zwei  FlQssen  umstromtr 
Welche  fast  die  Grenze  der  Mtnäischen  Produkte  bezeichnen  und  wdche,  &n  der 
Nordwestseite  des  Berges  entspringend,  der  eine,  der  Alcantara  nach  Osten  fliessend 
jenen  im  Norden  bejjrenzen,  der  andere,  der  Simeto  mit  südlichem  Laufe  im 
Westen.  Nach  Osten  steigt  der  Fuss  des  Berges  ins  Meer  hinab;  nach  Süden 
liegt  die  Ebene  der  Terraforte  von  Catania,  gebildet  aus  den  alten  AUuvtonen 
des  Simeto. 

Als  Unterlage  der  vulkanischen  Bildungen  erscheint  die  zum  Pliocin  za 
rechnende  Greta,  welche  aber  von  alteren  Basalcen  durchsetst  wird,  die  an  einigen 
Stellen  auch  sichtbar  smd. 

Jenseits  der  beiden  die  Basis  des  Aetna  begrenzenden  Ströme  umgiebt  ein 
von  Taormina  und  Linguagrosse  bis  nach  Centorbi  sich  im  Halbkreise  erstrecken- 
des Gebirge  den  Vulkan,  welches  eine  alte,  durch   Einsenkung  entstandene 
Nfecresbucht  begrenzt.    Auf  dem  Boden  dieser  Meeresbucht  ereigneten  sich  die 
ersten  vulkanischen  Ausbriiche  in  diesem  Gebiete  ebenfalls  submarin,  wie  die 
freilich  grosstentheils  südlich  vom  heutigen  Aetnagebiet  liegenden  Tuffe  im  Val 
di  Noto,  welche  zalilreiche  Seeconchylien  umschliesseo,  beweisen.    Unter  dem 
Aetna  selbst  sind  die  alten  submarinen  Tufle,  aus  denen  sein  Kegel  emporwuchs» 
vollständig  verdeckt  und  daher  nicht  beobaclitet  worden.   Aber  die  ältesten  an 
der  Basis  der  ätnftischen  Aufschüttung  sichtbaren  Tuffe  and  doch  mit  jenen  sub> 
marinen  Tuffen  in  ihrer  petrographischen  Ausbildung  so  Ubereinstimmend,  dass 
man  daraus  ihre  submarine  Entstehung  schliessen  möchte. 

Die  Tuffe  der  cyklopischen  Inseln  (FaiigHoni)  und  der  Kiistenfelsen  von 
Aci  Castello,  sowie  die  von  diesen  begleiteten  Basaltdurchbrüche,  bekannt  durch 
ihre  schönen  ZeoHthe,  vorzüglich  Analcim,  sind  alter  als  die  ersten  Ablagerungen 
des  eigentlichen  Aetna  und  äquivalent  jenen  submarinen  Ausbrüchen  des  Val 
di  Noto. 

In  der  Gestaltung  des  ganzen  Berges  treten  3  Theile  als  besonders  wichtig 
hervor:  Der  centrale  Kegel,  die  Valle  del  Bove  und  die  Lateralkegel. 

Der  centrale  Regel  «weist  sich  als  elliptisch  umgrenzt,  die  längere  Achse 

desselben  ist  so  ziemlich  nach  H.-W.  gerichtet.  Der  Kegelmantel  steigt  auf  der 
südöstlichen,  Catania  zugewendeten  Seite  flacher  auf,  als  an  der  nordwestlichen 
Seite.  Hierin  iiragt  sich  schon  die  excentrische  Lage  des  Berggipfels  aus.  Der- 
selbe wird  gebildet  durch  den  heute  thätigcn  Eruptionskegel,  welcher  in  emex 
Höhe  von  350  Meter  über  einer  Abplattung  des  oberen  Centralkegcls  aufsitzt. 

Diese  Abplattung,  welche  fast  kreisförmig  um  den  Fuss  des  Eruptionskegels 
herumführt,  hat  den  Namen  Piano  del  I..ago,  weil  sich  dort  in  froheren  Zeitetf 
em  Wasserbecken  befand. 
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In  dem  Rande  dieses  Flateau's  erkemit  m«n  den  Umkreb  dnes  gimifcli 
Aitsgeetmeten  grösseren  Kraters,  der  nach  dem  Einstürze  des  Gipfels  im  Jahre  1669 
Vibng  geblieben  war.   In  diesem  erhob  »ch  der  jetage  Eniptionskegel  in  fast 

«entrischer  Stellung. 

Auf  dem  Rande  des  Piano  del  Lago  liegt  die  bekannte  Casa  inglese  oder 
■etnea;  jetp^t  zu  einem  Observatorium  fUr  vulkanologische  und  astronomische  Be> 
obachtungen  umgebaut. 

Der  Eruptionskegel  ist  ein  dem  Vesuvkegel  in  Form  und  Beschaffenheit 
gleichender  Schlacken-  und  Aschenkegel.  In  seinen  im  Grossen  und  Ganzen 
durch  die  Eruptionen  lusserlich  nicht  wesendich  umgestalteten  Gipfel  senkt  sich 
ein  tiefer  Krater  ein,  der  im  Verhältnisse  zu  der  Höhe  des  Aetna  nur  einen  ge- 
ringen Durchmesser  von  ca.  400  Meter  hat. 

Das  Innere  des  Kraters  zeigt  fast  nach  jeder  heftigeren  Gipfeleruption  eine 
etwas  andere  Gestaltung.  Die  Veränderungen  sind  aber  auch  hier  nicht  im 
Entferntesten  so  durchgreifende,  wie  sie  der  Krater  des  Vesuv  nacli  jeder  £rup- 
tion  zeigt. 

Im  Jahre  1878  war  der  innere  Krater  ein  tiefer,  mit  fast  senkrechten  Wänden 
sich  einsenkender  Sdilund»  dessen  Boden  nicht  su  erblicken  war. 

Bei  den  Eruptionen  von  1879  und  83  ist  ein  Theil  der  inneren  Wände  an* 
sammengestürzt,  die  Äusseren  Conturen  sind  aber  fast  dieselben  geblieben. 

Der  wichtigste  Theil  des  ätnäischen  Berges  ist  die  Valle  del  Hove.  Diese  ist 
ein  gewaltiges  in  die  östliche  Beigflanke  tief  eingreifendes  Thal,  welches  bis 
dicht  unterhalb  des  Piano  del  l.ago  sich  ausdehnt  und  hier  in  einem  von  steilen 
Wänden  umschlossenen  Halbkreise  endigt.  Für  die  Krkenntniss  der  Structur 
des  ganzen  inneren  Ccntralkegels  ist  dieses  Thal  von  der  prössten  Wichtigkeit. 

Ueberau  zeigen  seine  Steilwände  die  vielfache  Uebcreuianderlagerung  von 
michtigen  TuffbKnken  und  festen  Lavaschichten,  alle  durchsetzt  von  zahlreidien 
verticalen  Gangmassen.  Durch  Verwitterung  aus  dem  geschichteten  Mantel  her» 
ausgdöst  ragen  sie  wie  Mauern  oft  lang  sich  erstreckend  auf. 

Wenn  man  für  die  schichtenähnlich  einen  vulkanischen  Kegel  zusammen- 
setzenden Bänke  von  Tuff  und  Lava,  die  vom  Centralschlote  aus  durch  successive 
Aufschüttung  sich  übereinander  Ingerten,  der  Natur  der  Snrhe  nach  eine  rings 
gleichmässig  von  der  Achse  des  Kegels  abfallende  Stellung  annehmen  muss,  wie 
sie  z.  B.  thatsächlich  auch  an  den  Wänden  des  Atrio  del  Cavallo  im  Vesuv  sich 
zeigt,  so  muss  die  Kegelachse  aus  der  Stellung  der  Schichten  im  Kegelmantel  sich 
construiren  lassen.  Die  Stellung  der  Sdiichten  in  der  Valle  del  Bove  ist  aber 
eine  solche,  dass  sie  nicht  auf  den  heutigen  Centraikegel  bezogen,  auch  nicht 
auf  eine  einzige  Achse  zurückgeführt  werden  kann.  Es  ergiebt  sich  im  Gegenthdle 
aus  der  Stellung  der  Scliichten,  dass  über  dem  jetzigen  oberen  Circus  der  Valle 
del  Bove,  welcher  den  Namen  Trifoglietto  fiilirt,  einst  der  centrale  Kegel  ge- 
legen haben  muss.  Vor  diesem  existirte  ein  noch  älterer  Kegel  weiter  südöst- 
lich und  nach  dem  Kegel  über  dem  Trifoglietto  folgte  ein  Kegel  weiter  nach 
N.-W^.,  dessen  alter  elliptischer  Kraterrand  heute  noch  z.  Th.  wieder  zu  er- 
kennen ist  Die  Entdeckung  dieses  alteii  sogen,  elliptischen  Kraters  durch 
Sartomus  vok  Waltbrshausem  war  einer  der  bedeutendsten  Fortschritte  in  der 
richtigen  Erkenntniss  des  Aetna.  Die  Schichtenstellung  in  der  Valle  del  Bove 
verweist  darauf,  dass  dieses  Tlia1  aus  einer  Reihe  zerstörter  Kratere  sich  ge- 
bildet hat,  welche  immer  nach  N.-W.  sich  verschoben,  dagegen  ihre  südöstliche 
Flanke  zertrümmerten.    Die  Erosion  hat  dann  an  der  Ausbildung  der  schroffen 
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Wände  des  Thaies  weiter  gearbeitet,  ohne  jedoch  an  der  GeiUlhing  im  Garnen 
einen  bedingenden  Aniheil  gehabt  zu  haben. 

Auch  die  zu  hunderten  in  den  Wänden  der  Valle  del  Bove  auftretenden 
Gänge  sind  für  diesen  Wechsel  in  der  centralen  Achse,  für  dieses  allmähliche  Ver- 
schieben des  Schlotes  nach  Osten  zu  beweisend. 

Wenn  die  Gänge  eines  Vulkanes  eine  mehr  oder  weniger  regelmässig  radiale 
Stellung  zeigen,  so  ist  aus  der  Convergenx  der  Gänge  andi  das  Centniin  zu 
finden.  Die  Glinge  in  der  Vatte  dd  Bove  sind  nicht  auf  dn  Centmoi  au  be 
stehen,  sondern  convexgiren  x.  Th,  auf  das  Centram  des  Trifoglietto,  z.  Th.  auf  das 
des  elliptischen,  z.  Th.  auf  das  des  heutigen  Kraters ;  sie  dokumentiren  also  den 
\\'erhsel  im  Centraikrater  ebenso  wie  die  Schichten  der  jedesmaligen  Kefrel- 
mäntel.  Um  das  Verhältniss  der  Valle  del  Bove  /i;m  heutigen  Ccntralkegel  zu 
erkennen,  ist  am  besten  der  Unterschied  gegen  den  Vcsu\  liervnr/uljcben.  Wenn 
wir  den  heuugen  Centraikegel  in  die  Miue  des  i  riiugUettocirkuü  der  Vaile  del 
Bove  gesellt  denken,  so  wütdt  das  Vnfaftltniss  genau  sein  wie  am  Vesuv*  In 
einem  Alteren,  weiteren  Krater  wttide  der  jttngere  von  kleineren  Dimensionen 
inne  liegen,  wie  der  Vesuvkegel  im  Halbkreise  der  Somma. 

Indem  am  Aetna  der  neue  Eruptionskegel  aus  dem  alten  Centram  heiana- 
rückte,  änderte  sich  die  Gestaltung.  Hierdurch  nähert  sich  der  Aetna  den  vul- 
kanischen Gebieten,  an  denen  jede  neue  Eru])tion  in  linearer  Verschiebung  an 
einer  anderen  Stelle  sich  ereignet.  So  entstehen  die  Keihenvulkane.  Der  Vesuv 
ist  der  Typus  eines  Centralvuikanes;  der  Aetna  ist  Centraivulkan  geblieben,  trotz 
der  deutlichen  Neigung  zur  Bildung  einer  Vulkanreihe.  Die  einzelnen  Glieder 
der  Rdhe  sind  nicht  sowdt  gegen  einander  verschoben,  dass  sie  sich  ni^t  om- 
fassen  und  noch  sn  einem  Ganzen  verschmdzen,  aber  die  «nzdnen  Theile  jedes 
einzelnen  Kegels  smd  doch  zu  erkennen. 

Die  dritte  der  für  den  Aetna  ganz  besonders  charakteristischen  EigenthUmlich- 
keiten  sind  die  zahlreichen,  auf  den  Abhängen  seines  Kegels  anscheinend  regel- 
los zerstreut  liegenden  seitlichen  Eruptionskegel,  laterale  oder  parasitische  Kegel 
genannt.  Mehr  als  900  solcher  Lateralkegel  liegen  auf  dem  Aetna,  manche 
ganz  stattliche  Berge.  Dort,  wo  sie  dicht  gedrängt  liegen,  glaubt  man  daher  in 
einem  Gebirge  und  nicht  auf  den  Abhüngen  eines  einheitlichen  Kegels  zu  stehen. 
Die  Anordnung  dieser  Lateralkegel  ist  aber  keineswegs  ohne  Regel.  Eine  mehr 
oder  weniger  grosse  Zahl  erschaut  in  durchaus  linearer  lAge,  die  Linie  radial 
zum  Kegelcentram  gestellt.  Solche  liegen  auf  einer  gemeinsamen  Spalte  und 
entstammen  einer  einzigen  Eruption.  Auf  der  Spalte,  welche  die  Eruption  von 
1669  gebildet  hat,  liegen  29  kleinere  und  grossere  Kegel,  darunter  die  bekannten 
Monti  Rossi  bei  Nicolosi.  Wie  Perlen  aneinander  gereiht  liegen  in  gerader  Linie 
die  25  Ausbruchsstellen  kleinerer  und  grösserer  Kratere  vom  Jahre  1811.  Die 
Eruption  von  1879  lieferte  auf  der  einen  Spalte  31  Ausbruchsstelien,  darunter 
7  grössere  Kratere,  und  34  kleinere  Oeffnungen  ohne  beträchUiche  AuftchflttungiiF 
kegel. 

Wenn  man  die  Lateralkegd,  sowie  sie  zu  mehreren  zusammengehörea, 
nsch  Systemen  grappirt,  so  werden  jedenfalls  über  200  einzelne  solcher  zusammen- 
gehöriger Gruppen  sich  ergeben  und  wie  viele  mögen  wohl  im  Laufe  der 
Eruptionen  verschüttet  worden  und  wieder  verschwunden  sein. 

Auch  die  Gestaltung  der  einzelnen  Lateralkegel  ist  von  grossem  Interesse, 
weil  sich  an  ihnen  alle  die  Verschiedenheiten  in  Form  und  Bau,  im  Verhältni&s 
der  Grösse  des  Kraters  und  seiner  Tiefe  zu  der  Höhe  des  Kegels  und  deigU 
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mehr  wiederholen,  wie  sie  überhaupt  an  den  verschiedenen  Vulkanen  die  Mannig- 
faltigkeit ihrer  Formen  bcdinr^en.  Dass  so  viele  seitliche  Ausbruchsstellen  am 
Aetna  cxistiren  und  dass  andererseits  vom  Centraikrater  aus,  ausser  Aschen 
keine  Lavamassen  hervorzubrechen  pflegen,  dafUr  ist  die  Ursache  wohl  unschwer 
zu  erkennen. 

Unzweifelhaft  ist  das  Attfreissen  jeder  Spalte  im  Kegelmantel  bedingt  duich 
den  bydrostatisdien  Druck,  welchen  die  im  centralen  Schlote  auftteigende  Lava 

auf  die  Wände  des  Vulkanes  ausübt.  Dieser  Druck  hängt,  hier  von  den 
Spannungen  der  bei  den  Eruptionen  betheiligten  Gase  ganz  abgesehen,  von  der 
Höhe  der  Lavasäule  ab.  Der  Widerstand,  den  er  findet,  ist  bedingt  in  der 
Stärke  des  Kegelmantels.  Wenn  der  seitliche  Druck  der  Lavamasse  über 
letzteren  überwiest,  versprengt  sie  den  Kegelmantel,  es  bildet  sich  eine  Spalte 
und  die  Lava  lUessL  aus. 

Die  grmse  Höhe  des  Atniüschen  Kegels  bedingt  es  nun,  dass  die  Lava  im 
Schlote  hodi  emporsteigend  einen  so  ungeheuren  Druck  auf  die  Winde  austtbt, 
dass  diese  in  den  meisten  FtfUen  nachgeben«  die  die  Lava  in  den  Centraikrater 
hinaufiusteigen  vermochte,  denn  eine  Säule  von  3300  m  Höhe  im  Centraikrater 
aus  Lava  von  fast  dem  3  fachen  spec.  Gew.  des  Wassers  bestehend  übt  auf  die 
Wände  des  Vulkanes  einen  Druck  aus,  der  im  Meeresniveau  auf  ca.  1000  Atmos- 
phären sich  steigert.  Findet  sich  also  an  irgend  einer  Stelle  im  Kegelmantel  eine 
Stelle  der  Schwäche,  des  geringeren  Widerstandes,  so  wird  diese  von  dem  inneren 
Drucke  überwunden.  Das  führt  zur  Bildung  einer  Spalte,  welche  nun  den 
flüssigen  und  gasförmigen  Produkten  alsAusw^  dient.  Ueber  der  Spalte  schütten 
sich  aus  den  ausgeworfenen  Schlacken  Eruptionskegel  auf  und  an  deren  Fuss  tritt 
ein  Lavastrom  hervor.  Häufig  mtd  auch  die  Lava  selbst  sich  über  dner  Stelle 
solcher  Spalte  zu  einem  Kegel  aufstauen.  So  finden  sich  gerade  am  Aetna 
Lateralkegel,  welche  nicht  aus  losen  Materialien  aufgehäuft,  sondern  aus  zu- 
sammenhängender Lavamasse  aufgequollen  smd.  Im  Kleinen  bilden  sich 
solche  Schlackenkegel  auch  über  Fumarolenöffnungen  an  der  Oberfläche 
eines  Lavastromes.  Von  der  Höhe,  bis  zu  welcher  die  Lava  im  centralen 
Schlote  des  Vulkanes  emporgestiegen  war,  hängt  es  ab,  in  weldier  Höhe  am 
äusseren  Mantel  der  Austritt  des  Lavaergusses  erfolgte.  Dabei  kann  die  Spalt^ 


selbst  an  dem  Berge  höher  hinauf  nch  fortsetsen  und  den  durch  Explosion  der 
gasförmigen  Stoffe  ausgeschleuderten  Massen  als  Ausweg  dienen. 

Es  ist  am  Aetna  leicht  zu  erkennen,  dass  weder  in  den  sclu  tiefen,  noch 
in  den  höchsten  Theilen  des  Berges  die  l  aferalkegel  am  dichtesten  stehen, 
sondern  vornehmlich  in  den  mittleren  Hohenzonen  am  zahlreichsten  sind.  Auch 
erscheinen  sie  nicht  gleichmässig  um  den  Kegel  herum  verbreitet,  sondern  be- 
decken vorzüglich  die  beiden  gegenüberliegenden  Kegelsegmente,  welche  ihrer 
Lage  nach  der  Richtung  von  S.*0. — N.-W.  entsprechen,  d.  h.  der  Richtung  jener 
Fundamental^palte,  auf  welcher  die  vorhin  erOrterle  Verschiebung  auch  der  Cen- 
tralkegel  erfolgte. 

Nur  selten  fliessen  Laven  aus  dem  jetngen  Eruptionskegel  oder  auch  nur 
am  Fusse  desselben  aus.  Die  Gipfeleruptionen  sind  meist  auf  den  Ausbruch 
mächtiger  Aschenmassen  beschränkt,  welche  dann  über  den  Centraikrater  eine 
Pinie  von  ganz  enormer  Huhe  zu  bilden  vermögen. 

Die  Zahl  der  Lavaströme,  welche  über  die  Abhänge  des  Aetna  sich  er- 
gossen, ist  eine  ungeheure.  Nur  der  kleinste  Theil  derselben  ist  heute  noch 
sichtbar.  Viele  derselben  haben  ein  ganz  gewaltiges  Volumen.  Der  Lavastrom 
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von  1669  hat  ein  Volumen  von  über  900  Millionen  Kubikmeter,  der  von  1865 
noch  95  Millionen  Kubikmeter,  der  von  1752  über  400  Millionen  Kubikmeter. 

Die  Oberflächenbeschaffenheit  der  Lava  ist  überall  ziemlich  dieselbe.  Solche 
Unterschiede,  wie  sie  für  die  I^ven  des  Vesuv  hervorgehoben  wurden,  scheinen 
am  Aetna  nicht  obzuwalten. 

iLinc  der  Erscheinungen,  die  sich  in  der  Valle  del  Bove  beobachten  lassen, 
ist  die  der  seiütchen  Intnttkm  von  Lavanaasen  zwischen  die  Schichten  des 
Kegelmantels.  Ehe  <Ueser  zersprengt  ist,  wirkt  der  Druck  der  im  Inneren  vor- 
handenen Lavasftule  auf  die  Wände  einer  Spalte,  in  der  die  Lava  sich  bewegt 
in  der  Art,  dass  die  Lava  rechts  und  links  zwischen  die  Schichten,  wie  ein  Keil 
sich  hineinpresst.  Solche  injicirte  Schichten  bilden  dann  /wischen  den  Tuff- 
lagern ruhende  horizontale  Bänke,  die  aber  in  der  Regel  nicht  sehr  weit  sich 
, fortsetzen,  sich  dann  gabeln  und  auskeilen. 

Da  bei  der  grossen  Zahl  von  Gängen  auch  die  Zahl  der  Injectionen  im 
Inneren  des  Centraikegels  als  eine  gewiss  sehr  grosse  angenommen  werden  darf, 
so  ist  es  durchaus  wahrscheinlich,  dass  diese  einen  hebenden  Einfluss  auf  die 
Schichten  ausgeübt  haben,  zwischen  welche  sie  in  grösserer  Zahl  abexeinander 
sich  einschoben.  Hierdurch  wäre  wohl  die  Thatsache  zu  erklären,  dass  die 
Neigung  der  Schichten  im  Kerne  des  Kegeb  eine  bedeutendere  ist,  als  die  des 
äusseren  Mantels.  Das  Maass  der  hierdurch  bewirkten  Hebung  ist  aber  jedenfalls 
nur  ein  geringes;  an  den  Böschungsverhältnissen  des  äusseren  Kegelmantels  ist 
die-^e  nicht  betheihgt,  diese  sind  lediglich  die  Folge  der  successiven  Aufschüttung 
und  Ucbcreinanderlagerung  der  verschiedenen  Produkte  der  Eruptionen. 

Der  Aetna  ist  seit  den  ältesten  historischen  Zeiten  in  ganz  gleicher  Weise 
thätig  gewesen  wie  jetzt.  Wenn  die  letzten  Jahrhunderte  jedes  eine  Reihe  von 
Eruptionen  aufweisen,  so  ist  dieses  wohl  auch  in  den  früheren  Jahrhunderten  der 
Fall  gewesen,  aber  die  Kunde  von  denselben  ist  verloren  gegangen.  Nut  einige 
der  bedeutendsten  und  zerstörendsten  haben  sich  in  der  Ueberlieferung  erhalten. 

Die  erst^  historisch  einigermaassen  docuroentirte  Eruption  ist  die  vom  Jahre 
693  n.  Chr.,  sodass  die  sichere  Kenntniss  von  der  Thätigkeit  des  Vulkanes  hier- 
nach 1500  Jahre  umfasst,  eine  freilich  nur  geringe  Spanne  Zeit,  «regenüber  den 
Jahrtausenden,  die  an  seinem  Aufbau  gearbeitet  haben  müssen.  Etwa  12  Erup- 
tionen lassen  sich  aus  vorchristlicher  Zeit  nachweisen. 

Die  Nachrichten  über  die  in  den  ersten  12  Jahrhunderten  nach  Christus  ein- 
getretenen Ausbrüche  sind  nur  ganz  sparsam  und  ohne  Werth.  Vom  13.  bis 
17.  Jahrhundert  fangen  die  Nachrichten  über  solche  an- sich  zu  mehren  und  ge- 
nauer zu  werden.  Die  gewaltigste  überhaupt  aiis  historischen  Zeiten  bekannte 
Eruption  ist  die  vom  Jahre  1669,  welche  die  Lateralkegel  der  Mond  Rossi  schuf 
und  einen  ungeheuren  Lavastrom  lieferte,  welcher  in  die  Stadt  Catania  einbrach, 
•einen  Theil  derselben  zerstörte  und  bis  ins  Meer  hinein  vordrang.  Das  ist  die 
letzte  Lava,  welche  Catania  erreichte,  vor  ihr  waren  freilich  schon  8  andere, 
noch  heute  nachweisbare  Ströme  bis  in  das  ("icbiet  der  heutigen  Stadt  ge- 
drungen. Davon  hatte  die  Lava  von  252  v.  Chr.  einen  Theil  der  damals 
römischen  Stadt  zerstört. 

Von  den  Eruptionen  des  18.  Jahrhunderts  ist  die  von  1755  bemerkenswerth, 
weil  sich  an  diese  die  Nachricht  von  einem  ungeheuren  Schlammstrom  knüpft, 
den  man  aus  dem  Krater  hervorgebrochen  wähnte. 

Dass  die  aus  der  Valle  del  Bove  hervorgebrochene  Wassermasse  nur  auf 
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eine  starke  Schneeschmelze  im  oberen  Thale  zurückzuführen  ist,  erscheint  nach 
genauer  £insicht  der  Quellen  nicht  zweifelhaft.^) 

Bei  def  Eraption  von  1763  wurde  der  Lateralkegel  der  MontagnnoU  ge< 
bilden  einer  der  tköcbst  gelegenen  LatenUkegel,  der  im  Profil  de«  Aetna  von 
Catania  aus  gesehen»  neben  dem  Eniptionakegd  den  hervorragendsten  Gipfel 
bildet.  In  den  Jahren  1766,  1787,  1793  ereigneten  ach  heftige  Eruptionen  mit 
bedeutenden  Lavaergüssen. 

Im  19.  Jahrhundert  sind  bedeutendere  Eruptionen  in  den  Jahren  181 1  (in  der 
Valle  del  Bove),  1832  (N.-W.-Seite  oberhalb  Bronte},  1842,  1843,  1852  (seiir  be- 
deutender Lavastrom  in  der  Valle  del  Bove,  neugebildete  Eniptionskegel  oberhalb 
des  Tirifoglietto).  Die  wichtigste  der  neueren  Eruptionen  ist  die  vom  Jahre  1865. 
Auf  der  Nordostsdte  des  Aetna,  in  der  Nälie  des  grossen  alten  Lateralkegds 
M.  Frumento  in  ca.  2000  Meter  Seehöhe  öfihete  sich  am  3.  Januar  eine  Spalte, 
welche  den  genannten  Kegel  vollkommen  in  zwei  Theile  spaltete,  und  von  hier 
ein  Kilom.  lang  abwärts  fortsetzte.  Auf  dieser  Spalte  schüttete  sich  eine  Reihe 
von  5  Eruptionsicegeln  auf,  darunter  der  Monte  Sartorio  von  67  Metern  Höhe 
und  90  Meter  DufchiMSser.  Am  Fmse  £eser  Kegel  drang  em  LavMCrom  hervori 
welcher  in  den  ersten  60  Stunden  6^  Kilom.  abwärts  floss  auf  dem  hier  nur  um 
wenige  (6 — 7)  Grad  geneigten  Terrain.  Er  theilte  nch  in  9  Arme,  von  denen 
der  grössere,  nachdem  er  einen  ganzen  Monat  mit  allmählich  abnehmender  Ge* 
schwindigkeit  vorgerückt  war,  in  einer  Breite  von  700  Metern  oberhalb  Maseali 
zum  Stillstand  kam.  Das  Gesammtvohimen  der  ausgeströmten  Lava  beträgt  nach 
der  Berechnung  von  Silvestri  tiber  90  Millionen  Kubikm.  Die  Eruption  dauerte 
bis  in  den  Juni  fort  und  zerfiUlt  in  5  Perioden.  In  den  ersten  7—10  Tagen  trat 
aus  den  Bodenspalten  die  Hauptmasse  der  Lava  aus,  und  auf  jener  bauten  rieh 
die  Eruptionskegel  auf.  Jeden  Tag  waren  ca.  7|  Millionoi  Kubikm.  Lava  auf^ 
strömt  In  der  zweiten  Periode  nahm  das  Ausströmen  der  T^ava  ab.  Das  AuS" 
werfen  von  Schlacken  dauerte  dagegen  fort  und  ebenso  das  Ausstossen  von 
Gasen  und  Dämpfen.  In  der  dritten  Periode,  etwa  einen  Monat  nach  dem  Be- 
ginn der  Eruption,  ergoss  sich  die  l,ava  nur  langsam  und  wenig  reichlich  aus 
der  OefTnung  am  untersten  Kegel,  die  obersten  Kegel  waren  in  Ruhe  gekommen 
oder  entmckelten  nodi  wenige  Dämpfe.  In  der  4.  Periode  wurden  nur  dann  und 
wann  noch  Dampfe  entwickelt  und  wenig  erkaltete  Sdilacken  ausgeworfen»  in  dar 
fünften  waren  nur  noch  Fumarolen  in  den  Kcgdn  wahrzunehmen. 

Die  ganze  Eruption  hatte  fünf  Monate  gedauert,  im  Juni  konnte  ae  als  er- 
loschen gelten. 

Die  Lava  war  von  echt  basaltischer  Beschaffenheit,  die  Fumarolen  hatten 
vorzüglich  Chlomatrium  und  Chlorkalium  producirt,  aus  denen  durch  die  Ein» 
whrkong  der  beissen  Wasserdftmpfe  und  Aufiiabme  der  Kohlensäure  aus  der  Luft 
sidb  die  Carbonate  gebildet  hatten.  Auch  Chlorkupfer  war  produdxt  worden. 

Der  Centraikrater  hatte  im  Beginn  der  Eruption  eine  dichte  Dampf-  und 
Aschensäule  ausgestossen,  wfhrend  der  E^niption  erschien  nur  seine  Fumarolen- 
thätigkeit  ab  und  au  etwas  gesteigert,  er  hatte  sich  sonst  nicht  betheiügt  und  war 

nicht  verändert. 

Eine  weitere  Eruption  ereignete  sieb  am  29.  August  1874,  die  ebenfalls  ein 

Asclienausbruch  einleitete. 

Auch  auf  der  N.-O.-Seite  des  Kegels,  in  2450  Meter  Höhe,  war  eine  lange 
^  SAaToatvs-LASAOU.  Aem  I,  pig.  »65. 


Digrtized  by  Google 


Mineralogie,  Geologie  und  Falaeontoiogie 


Spalte  aufgerissen,  auf  der  sich  innerhalb  eines  Tages  35  Ansbrachsöffoungen  an- 
einander gereiht  hatten.  Ein  kleiner  Lavastrom  hatte  sich  ergossen.  Schon  nach 
2  T  agen  war  aber  die  Eruplion  au  Ende;  die  gebildete  Spalte  blieb  z,  Th.  offen 

stehen. 

Bis  zum  Jahre  1879  blieb  nun  der  Vulkan  vollständig  ruhig.  Am  Abend  des 
26.  Mai  1879  trat  aus  der  Spalte  von  1874  Lava  aus^  die  Spalte  riss  aufs  Neue 
auf  und  der  Biss  setate  sich  nicht  nur  weiter  abwKitB,  sondern  auch  auftribrts  fort 
und  aenisa  den  Ctatralkegel,  auf  der  S.-W.- Seite  abwilrts  greifend.  Die  LSnge  der 
jelst  gebildeten  Spalte  betrug  lucht  weniger  als  10  Kilom.  An  der  SOdwestseite, 
an  einer  etwas  höheren  Stelle,  brach  zuerst  Lava  aus,  dann  tieter  an  der  N.-O.- 
Seite.  Hier  lajr  die  Quelle  für  den  Hauptstrom,  welcher  n  Kilom.  abwärts  sich 
fortbewegte  und  nur  ca.  600  Meter  von  Alcantara  entfernt,  in  einer  Brette  von 
450  Meter  und  einer  Höhe  von  15  Meter  zum  Stehen  kam. 

Auf  der  Spalte  hatten  sich  wieder  eine  ganze  Reihe  kleiner  Kratere  gebildet, 
welche  in  mehreren  Gruppen  hintereinander  lagoi.  Im  Gaaaen  ttber  $0  OelT* 
nungen  auf  der  Südwestseite  und  ttber  40,  a.  Th.  betrttchtüche  Kegel  bildende 
Ausbruchsstellen  auf  der  N.>0.-Seite.  Auch  hier  erfolgte  die  Abnahme  der 
Thädgkeit  von  oben  nach  unten  vorschreitend. 

Das  Gesammtbild  dieser  Eruption,  sowohl  was  die  gewaltige  Spalte,  mit 
zahlreichen  Nebenspalten  anfleht,  als  anrh  die  zahlreichen  Feuerschlünde,  Kmter- 
gmppen,  einzeln  liegende  Kratere  und  embryonale  Kraterbüdungen,  ist  ein  Uber- 
aus grossartiges,  und  doch  hatte  dieselbe  nur  eine  Dauer  von  12  Tagen. 

Eine  grössere  Eruption  hat  der  Aetna  seitdem  nicht  mehr  gehabt  Eine 
kleinere  dagegen  fand  am  ss.  Mttrs  1883  statt  Oberhalb  Nicolosi,  in  einer  HOhe 
von  nur  laoo  Meter  riss  eine  Spalte  auf  in  einer  Länge  von  3  Kilom.  und  suc- 
cessive  von  oben  nach  unten  fortschreitend  baute  sich  auf  ihr  ein  compliditer 
Eniptionsapparat  auf  mit  mehreren  kegelförmigen  Aufschüttungen,  darunter 
2  grössere  Kraterkegel,  der  eine  27  ATcter  hoch.  Das  Eigenthümliche  dieser 
Eruption  war,  das^^  ^-.le  nach  einer  überaus  bedrohlichen  Einleitung,  welche 
grössere  dynamische  Wirkungen  und  Folgen  anzudeuten  schien,  doch  nur  3  Tage 
dauerte  und  nur  eine  geringe  Intensität  annahm.  Daher  nannte  sie  Silvestri 
eine  aboHUa,  Fehlgeburt  Vielleicht  hing  dieses  mit  der  tiefen  Lage  der  ersten 
Ausbnichsstelle  zusammen. 

Von  dem  h^ichsten  Interesse  aber  war  diese  Eruption  durch  die  Beob* 
achtungen,  welche  Silvestri  ttber  den  Zusammenhang  des  Eintrittes  der  Eruption 
mit  Barometerschwankungen  anstellte.  Der  Eruption  waren,  wie  dieses  fast  bei 
allen  Actnn Ausbrüchen  der  Fall  ist,  zahlreiche  mehr  oder  weniger  heftige  Ead- 
crschUtterungen  vorausgegangen. 

Gerade  in  den  Tagen  vor  dem  22.  März  waren  dieselben  besonders  zahlreich 
geworden.  Auch  bei  der  Registrirung  dieser  Erschütterungen  vermittelst  der 
empfindfichen  Instrumente  su  Catania  war  die  Coinddena  mit  Barometer* 
schwanfcungen  schon  edcannt  worden.  Am  auflfidlendaten  zeigte  sich  dieses  bei 
Eintritt  der  Eruption  selbst 

Am  20.  März  trat  pUttsIicb  ein  Fallen  des  Barometers,  eine  Abnahme  des 
barometrischen  Druckes  um  1 MÜlim.  ein.  Dieser  folgte  auf  dem  Fi;sse  eine 
Uberaus  heftige  Erderschütterung  und  es  entstiegen  dem  Gipfel  des  Ccntralkegels 
riesige  Aschenwolken.  In  der  Nacht  zum  22.  erfolgte  das  Aufreissen  der  Spalte 
und  die  Eruption. 

wahrend  vor  dem  33.  die  innere  Tension,  die  von  dem  ftussetea  Widerstand 
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im  Kegdmantd  des  Vulkaaes  selbst  niedergehalten  oder  wenigstmis  balandrt 
wurde,  doch  das  stete  Bestreben  zeigte,  diesen  zu  brechen  und  einen  Ausbruch 

zu  bewirken,  wie  das  in  den  saUreicben  Erdstössen  seinen  deutlichen  Ausdruck 
fand,  ermöglichte  die  am  20.  März  eintretende  Abnahme  des  Barometerdruckes 
das  Ueberwiegen  der  inneren  Spannung  und  damit  den  Eintritt  der  Eruption. 

Die  Abnahme  des  Barometerdruckes  um  13  Millim.  entspricht  in  der  That 
aber  auch  einer  ganz  bedeutenden  Entlastung  der  Flanken  des  Vulkanes,  gegen 
welche  die  innere  Spannung  gerichtet  war. 

Wenn  eine  Luftsäule  auf  jeden  Quadratmeter  Oberfläche  dnen  Druck  von 
10330  Kilogrm.  austtb^  entsprechend  dner  Quecksilbersäule  von  760  Millim.,  so 
hält  eine  Oberfläche  von  der  Ausdehnung  der  Basis  des  Aetna  einen  Druck  aus 
von  rund  14  Milliarden  Tonnen  (ä  1000  Kilos).  Jedem  Millimeter  Ouecksilber, 
um  welches  die  Barornetersäule  bei  Abnahme  des  Druckes  sich  erniedrigt,  ent- 
spricht demnach  eine  Abnahme  der  Belastung  um  19  Millionen  Tonnen.  Bei 
mnem  Sinken  des  Barometers  um  t$  Millfan.  ergiebt  nch  afeo  dne  Abnahme 
der  Belastung  von  347  Millionen  Tonnen.  Es  ist  daher  nicht  zu  verwundem, 
wenn  eine  solche  Druckverminderung  gegenüber  der  aus  dem  Innern  nach  Aussen 
gerichteten  Spannung,  diese  in  die  Lage  versetzte,  in  dner  mächtigen  E^losion 
die  Flanke  des  Berges  aufzusprengen  und  sich  einen  Ausgang  ?u  verschaffen. 

Alle  Laven,  welche  der  Aeina  ,v  ic  den  ersten  Zeiten  seiner  Eruptionen 
producirt  hat,  bis  auf  diese  letzte  vom  Jahre  1883  gehören  ihrer  mineralogischen 
Zusammensetzung  nach  zu  den  Basalten.  Besflglich  des  Mineralreichthums  steht 
der  Aetna  dem  Vesuv  bd  Wdtem  nach,  die  AuswOrflinge»  wie  sie  in  den  Somroa- 
tuffen  sidi  finden«  ü^Aeü  gam»  Nw  wenige  Bruchstacke  der  durchbrochenen 
Sandsteine^  und  der  Cretatfaone  sind  mit  empcngetoicht  worden. 

Zwischen  der  SUdküste  von  Sicilien  und  dem  afrikanischen  Cap  Bon  liegt 
die  Insel  Pantelleria.')  Sie  hat  eine  lang  elliptische  Gestalt,  eine  I,änge  von 
13,5  Kilom.  von  N  -W.  bis  S.-O.  und  eine  grösste  Breite  von  8  Kilom.  Durchweg 
gebirgig  enthält  sie  die  höchsten  Erhebungen  im  Centnim  imd  südöstlichen  Theile. 
Der  höchste  Berg  der  Insel  ist  die  Montagna  grande  mit  einer  Seehöhe  von 
836  Meter.  An  der  nordwestlichen  Sdte  derselben  liegt  ein  grosses  halbkrds- 
fiirmiges  Kraterbecken,  in  dessen  Mitte  ein  See  und  warme  Quellen  gelegen  dnd. 
Diese  und  die  anderen  warmen  Quellen  der  Insel  sind  die  dndgen  Ansdchen 
der  noch  wirksamen  vulkanischen  ThiUigkeit. 

Die  Montagna  grande  ist  von  einem  Kreis  von  Lateralkrateren  umgeben,  die 
wie  jene  aus  weissen  läpariten  und  übergelagerten  Bimsteinmassen  bestehen.  Diese 
Kegel  haben  z.  Tbl.  wohlerhaltene  Kratere  und  haben  zahlreiche  Lavaströme 
meerabwärts  ergossen.  Viele  der  vorhandenen  Kegel  suid  nicht  aus  geschichtetem 
Mateiiate  au^tebaut^  sondern  bestehen  aus  einem  einsigen  massigen  Gestetndcdrper 
mit  oder  ohne  Krater  in  ihrem  Gipfel  l^e  bestehen  aus  demselben  Gesteine, 
welches  such  aus  einigen  als  Lavastrom  sich  ergoss.  Andere  sind  ohne  StiOme 
geblieben.  Diese  nur  durch  Aufquellen  der  Gesteinsmagmen  entstandenen  Kuppen, 
echte  Qucllkuppen,  gleichen  den  auch  am  Aetna  vorkommenden  Krateren  aus 
fester  I-avamasst  ]  .le  547)»  welche  dort  freilich  keine  so  bedei?tenden  Dimen- 
sionen annelunen.  Wie  jene  sind  sie  auch  aut  Panleiiena  durch  steilere  Böschungen 
des  Kegels  ausgezddmet.  Die  VaUe  ddl'  Abate  im  Westen  der  hati  nnt  einem 

<)  FoETts-ntER,  £iauoo.  Sdb  G«olegb  dcH'  Iiok  di  Panlillaia.  BoO.  dd  R.  Com.  gsoL 
d'Itaüa.  Abim  1881. 
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Umfang  von  1 500  Meter  und  einer  Kratertiefe  von  100  Meter  ist  ein  schönes 
Beispiel  dieser  Art.   Aus  ihr  ist  der  Strom  Cimillia  in  das  Meer  geflossen. 

Der  imponiiendste  Vulkan  der  Inselj  der  M.  Gibele,  700  Meier  bocti,  gehört  auch 
zu  diesen  massigen  Krateien  und  besteht  aus  Andesit  Die  meisten  dieser  Kegel 

bestehen  son^  aus  glasig  erstarrtem  kieselsäurereicbem  (70^)  Liparit. 

Eine  besondere  Art  von  Krateren  ist  noch  erwähnenswerth.    Sie  sind  in 

einem  älteren  Gesteine  gebildet,  indem  in  diesem  eine  In  t  ken förmige  Vertiefung 
entstand,  in  welcher  das  alte  feste  Gestein  überwiegt  mit  nur  Spuren  von  Bim- 
steinablagerungen,  welche  dem  jüngeren  Ausbruche  dieser  Krater  selbst  ent- 
stammen. Vom  Fusse  dieser  Kratere,  welche  den  Rücken  eines  hoheicu  Berges 
krifaien,  sind  aadi  Lavaströme  ausgegangen. 

Auch  die  Gesteine  der  Uisel  sind  sehr  verBchieden,  nMOomigfaltig  wie  ihre 
vulkanischen  Formen.  Ab  älteste  Bildung  erscheinen  Phonolilhe,  denen  sunftcfast 
Andesite  gefolgt  sind.  Am  mächtigsten  aber  ist  die  Fonnation  der  sauren  Ge- 
steine, der  Liparite  (70^  SiO,)  in  mehr  oder  weniger  krystallinischen  oder  glasigen 
Formen  und  Bimslcinc  Eine  im  N.-W.  der  Insel  auftretende  basaltische  For- 
mation, basaltische  Strome  mit  Krateren,  aus  denen  diese  hervorgetreten,  scheint 
jünger  £U  sein,  als  alle  vorhergehenden  Gesteine,  da  sie  Uber  diesen  sich  findet. 
Den  Uebergang  von  den  sauren  Lipariten  zu  den  Basalten  bilden  die  weniger  sauren 
Liparite  (67  §  SiO,)  des  grossen  wohlerhaltenen  Kraters  von  M.  Sant*  Elmo  im 
N.-W.  der  Insel,  dessen  Kegel  zuerst  durch  den  Ausbruch  des  letsCen  Stromes 
von  Liparit  znm  Einstürze  kam,  später  aber  vneder  einen  Zusammenbruch  erlitt 
durch  eine  jüngere  basaltische  Eruption.  Eine  Eruption  ist  auf  dieser  Insel  in 
historischer  Zeit  nicht  bekannt  geworden  und  so  würde  dieses  vulkanische  Gebiet, 
zu  welchem  vielleicht  auch  die  beiden  kleinen  mit  Krateren  versehenen  Inseln 
Linosa  und  I.ampedusa  gehören,  wohl  zu  den  erloschenen  gerechnet  werden 
müssen,  wenn  nicht  im  Bereiche  desselben  im  Juli  und  August  1831  unter 
37^2 '  n<(rdl.  Br.  und  30^16' östl.  L.  nur  11  Kilom.  von  Fantelleria  entfernt,  ein 
sabmaxiner  Ausbruch  sich  ereignet  hätte,  in  Folge  dessen  ein  bis  Uber  die  Meeres- 
fiäche  nch  erhebender  Schlackenkegel  mit  Krater  aufgeschflttet  wurde,  welcher 
als  Insel  Ferdinandea  benannt,  aber  schon  nach  wenigen  Monaten  von  der  Meeres- 
brandung  wieder  hinweggespült  wurde.  An  derselben  Stelle  halte  auch  im  Jahre  1701 
ein  Ausbruch  stattgefunden  und  ebenso  bildete  sich  hier  im  August  1863,  nach 
mehrtägigen  Explosionen  wieder  ein  kleiner  Aschenkegel  mit  Krater,  der  aber 
gleichfalls  bald  wieder  verschwand.  Jedenfalls  darf  hiernach  das  sicilianisch* 
afrikanische  Gebiet  zu  den  noch  thätigen  gerechnet  werden. 

Vulkanisches  Gebiet  des  griechischen  Archipels. 

Dm  im  Sttdosten  von  Griechenland  glegenen  Inseln,  die  Cykladen,  and  die 

höchsten  über  das  Meerauliragenden  Gipfel  der  untermeerischenFortsetzungderbeiden 
Gebirgszüge,  welche  Euböa  und  Attika  durchziehen.  Wie  diese  von  N.-W.  nach  S^. 
streichen,  so  liefen  auch  in  gleichgerichteter  Linie  die  Inseln  hintereinander. 

Auf  der  sudöstlichen  Seite  der  attischen  Kette,  gebildet  durch  die  Inseln 
Zea,  Thermia,  Seriphos,  Siphenos  und  Sikinos,  liegen  in  einer  conform  verlauten- 
den Reihe  die  vulkanischen  Inseln.  Von  der  Halbinsel  Methana,  an  der  Nord- 
ostkflsle  von  Morea  gelegen,  ausgehend,  folgen  sich  die  Inseln  in  &st  linearer 
nach  S.-0.  gerichteter  Rdhe:  Belopuloi,  Falkenera,  Karavi,  Ikfilos,  Kimolos, 
Polinos,  Polykandros,  Chrisixanos  und  endlich  die  Gruppe  von  Santorin. 

Dagegen  gehört  N^os,  weit  auf  der  anderen  Seite  der  euböiscben  Reihe, 
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nahe  der  Küste  von  fiLtCm-Aaimi  gelegen,  atcht  mehr  zu  diesem  Gebiete.  Geo- 
graphisch zu  den  Sponulen  zu  rechnen»  acbliesst  es  sich  der  von  N.  nach  & 
verlaufenden  Reihe  vulkanischer  Punkte  von  Anatolien  an. 

Unter  den  oben  aufgeführten  vulkanischen  Inseln  der  Cykladen  ist  die  Insel- 
gruppe von  Santo r in  weitaus  die  wichtigste,  weil  sie  auch  in  neuerer  Zeit  sorgsam 
beobacbtete  Eruptionen  liatte  und  als  ein  geradezu  klassisches  Beispiel  der  Ver- 
hältnisse gelten  kann,  wie  sie  für  die  sogen.  Erhebungskratere  nach  der  Theorie 
L.  VON  Buch  s  und  Eue  de  Beaumonts  als  typisch  angenommen  wurden.  Aber 
auch  an  ihr  wurden  die  unzweifelhaftesten  Beweise  fttr  die  Unbaltbarkeit  jener 
Ansichten  durch  die  neueren  Untersuchungen  Uber  ihren  Bau  und  ihre  Entptionen 
erl»«cht. 

Die  Gruppe  von  Santorin  besteht  aus  3  sehr  ungleich  grossen  kreisförmig 
um  eine  weite  Meeresbucht  herumliegenden  äusseren  Inseln:  Thera,  Therasia  und 
Aspronisi  und  einer  Gruppe*  kleinerer  im  Centnim  der  Meeresbucht  gelegenen 
inneren  Inseln,  den  sogen.  K;iimenis. 

Die  3  äusseren  Insdn  »nd  ersichtlich  die  Reste  eines  alten  grossen  Krater- 
walles, nach  Innen  besitsen  sie  alle  steile  z.  ThL  senkrechte  Abstttise,  wShrend 
sie  nach  Aussen  allmählich  in  geneigter  Ebene  abfallen. 

Thera  ist  die  grösste  der  3  Insein,  sie  bildet  (ür  sich  den  ganzen  östlichen 
Halbkreis.  Therasia  liegt  ihr  westlich  gegenüber.  Von  der  Nordspitze  von  Thera 
ist  sie  durch  einen  nur  2,4  Kiloni.  breite.",  aber  sehr  tiefen  (350  Meter"!  Meeres- 
arm getrennt,  den  beiderseitig  nach  Aust-en  sich  einsenkende  Uferwande  be- 
grenzen. Therasia,  ein  kurzes  Stück  des  wesüichen  Ringwalles,  bt  in  seiner  Süd- 
spitze  von  der  Sttdspitze  von  Thera  durch  eine  7f4  Kilom.  breite  Meeresstrasse 
getrennt  in  deren  Mitte  die  kleinste,  dritte  Bisel  Aspronisi  gelegen  ist,  von  Thera 
nur  um  etwas  weniger  als  von  Therasia  entfernt  Der  ganze  Durchmesser  der 
von  N.  nach  S.  elliptisch  gestreckten  Baf  ist  la  Kilomv  in  der  dazu  senkrechten 
Richtung  von  O.  nach  W,  8  Kilom. 

Die  Breite  des  Ringwalles  ist  in  den  Inseln  Therasia  und  Thera  nicht  sehr 
verschieden  und  beträgt  2  bis  3  Kilom.,  so  dass  sich  der  äussere  Contur  ziemlich 
dem  inneren  conform  verhxlt.  Nur  an  emer  Stdle  ist  der  regehnftssige  C&rats 
durdi  einen  queigesteliten  Rücken  unterbrochen.  Das  ist  der  im  sttdösüichen 
Theile  von  Thera  gelegene  grosse  Eliasberg,  zugleich  der  höchste  Punkt  der 
Inselgruppe  mit  560  Meter  Erhebung.  Dieser  bildet  em  aus  dem  Ringwalle 
nach  S.-O.  mächtig  herausspringendes  Vorgebirge. 

Diese  höchste  Erhebung  besteht  auch  nicht  aus  vulkanischem  (.csteine,  sondern 
zeigt  eine  Schichtenfolge  von  krystallinischen  Kalksteinen  und  glimmerschiefer- 
ihnlkhen  Fhj^liten.  Hier  hat  man  also  den  aufragenden  Rflcken  der  unter* 
meerischen  Gebirgsfortsetzung  vor  sich,  welche  oben  genannt  wurde.  Es 
scig^  aid),  dasa  der  ganze  vulkaiusche  Aufbau  dem  sQdösdichen  Abhänge  dieses 
nicht  vulkanischen  Gipfels  lediglich  aufgelagert  ist.  Und  darin  erkennt  man  denn 
aucli  schon,  dass  die  Anordnung  der  vulkanischen  Inseln  der  Cykladenreihe 
wesentlich  bedingt  ist  durch  den  Verlauf  der  submarinen  Gebirgskette  und  nicht 
durch  eine  lediglich  während  des  vulkanischen  Processes  selbst  entstandene 
Spalte,  wie  dieses  bei  den  Reihen  der  Lateralkegel  am  Aetna  z.  B.  der  Fall  i&t. 
Hier  kann  also  die  reihenfönnige  Anordnung  nicht  eigentlich  als  ein  vulkanisches 
Kennzeichen  gdten. 

Die  Oberfläche  der  im  Innern  der  kreisförmig  angeordneten  3  A  isscninseln 
vorhandenen  Bay  beimgt  76  □  Kilom.  Die  Bay  ist  selbst  sehr  viel  tiefer  als  die 
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Canile^  welche  swiaehen  den  Inseln  nach  Aussen  ItthTen.  Der  nördlich  von  den 

Centralinseln  gelegene  Theil  ist  der  tiefere,  an  seiner  tiefeten  Stelle  390  Meter  tie£ 
Die  Höhe  des  RingwaUes»  wie  er  in  den  höchsten  Punkten  der  Aussentiudn 

sich  ausspricht,  beträgt  ca.  250  bis  300  Meter.  Der  höchste  Punkt  der  Kaitneni- 
inseln,  der  später  zu  erwähnende  Kegel  Giorgios  liegt  jetzt  126,$  Meter  über 

Meer. 

Aus  diesen  Zahlen  schon  ergeben  sich  uns  die  Formverhältoisse  des  grossen 
Kiaterbeckens,  die  noch  deutlicher  skih  darhieten  würden,  wenn  nidkt  dna  Innere 
vom  Meere  ttbeiflulhet  wäre.  Neben  den  Uber  öitt  inneren  Bay  aiifragendeB 
Kwmenilnsdn  haben  die  Sondirungen  auch  die  Existena  nodi  aweier  jetzt  sub- 
mariner Kegel  ergeben. 

Denkt  man  sich  das  Meere»iiveau  um  390  Meter  erniedrigt,  so  würde  dann 
an  Stelle  der  iet/t  vorhandenen  Tnseltrrnppe  ein  breiter  Kegelberg  (Iber  dem 
Meere  auftauchen,  von  einer  Höhe  von  700  Meter  (nur  im  höchsten  Punkte  dem 
grossen  Eliasberge  950  Meter)  mit  nach  aussen  regelmässig  und  allmählich  ab- 
fallenden Gehängen,  welche  nur  durch  zwei  tiefe  Thaleinschnitte  unterbrochen 
worden.  Im  Gipfel  dieses  Kegelberges  beftnde  sich  der  ca.  700  Mieter  tiefe 
Kessel,  rings  von  Steilwänden  umschlossen  nnd  in  dessen  Mitte  wQrdea  sich  drei 
Berggruppen  erheben,  die  eine  ans  den  dann  su  einem  Gänsen  verscbmokenen 
Kaimeniinseln  gebildet,  die  beiden  andern  den  oben  erwähnten  jetzt  submarinen 
Kegeln  entsprechend.  Diese  quer  über  den  Krater  hinübergreifende  BerG;£Trupr>e 
würde  diesen  in  einen  tieferen  nördlichen  und  einen  weniger  tiefen  südlicheren 
Theil  trennen  Aus  jenem  fllbrt  auch  das  tiefere  Thal  zwischen  Thcra  und 
Therasia  hindurcii  nach  aussen. 

So  gestaltet  sich  dann  die  Form  au  der  eines  gana  regelmässig  aa%ebauten 
Vulkanes,  mit  emem  weiten  älteren  Krater  mid  jüngeren  jettt  thtttigen  Eniptioiu- 
kegehi  in  der  Mitte,  der  Typus  emes  Centralvulkanes. 

Als  älteste  vulkanische  Produkte,  dem  nicht  vulkanischen  Grundgertiste  dieser 
Inselgruppe  aufgelagert^  erscheinen  auch  hier  submarine  Tufie  und  andesitiscbe 
L«aven,  welche  jedoch  nur  im  südlichen  Theile  von  Thera,  in  dem  Plateau  von 
Acrotin  noch  sichtbar  zu  Tage  hegen.  Das  Vorkommen  zahlreicher  Reste 
mariner  Thiere  in  denselben  macht  ihre  submarine  Entstehung  unzweifelhaft 
Alle  anderen  Produkte,  Tu£fe  wie  Laven  sind  als  subaerische  d.  h.  in  der  treien 
liOft  Viber  Meer  gebildete  m  beaeidmen. 

Längs  der  ganzen  inneren  Steilabhänfl^  neht  man  diese  verschiedenen  £rap> 
tionspradukte  in  aahlreidien  Lagen  Übereinander  wechsdgelagert  liegoi  und  doich- 
setzt  von  Gängen  in  verticaler  Stellong. 

Deutlich  erkennt  man  in  den  hier  sichtbaren  zwischen  den  Tuffen  auftreten- 
den Bänken  fester  Lava  alte  Ströme,  die  über  die  Unterlage  flössen.  Nach  beiden 
Seiten  in  der  horizontalen  Richtung  keilen  sie  aus  und  die  Schichtung  ist  somit 
eme  solche,  wie  sie  als  falsche  Schichtung  bezeichnet  zu  werden  ptiegt.  Gaxu 
besmidsrB  schtfn  seigt  sich  dieses  Vorhalten  an  den  inneren  StdlwUndea  von 
Therasia. 

An  der  Basis  der  suba^irischen  Bildungen  erscheinen  besondeiB  mächtige^ 
durch  gewaltige  Eaplorionoi  gebildete  Tufie  mit  inneliegenden  gewaltigen  Lava* 

blöcken. 

Nicht  alle  in  dem  Rint^walle  libereinanderliegenden  Tufie  und  Laven  sind  dem 
einen,  inneren  centralen  Sdilote  entstiegen.  Discordant  Hegen  sie  vielfach  über- 
einander und  deuten  hierdurch  ihren  Ursprung  aus  manchen  seithch  aul  den 
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äusseren  Kegelabhängen  gelegenen  Lateral-  oder  parasitischen  Kegeln  an,  wenn 
audi  diese  selbst  nur  z.  Tb.  nocb  aachwdsbar  sind. 

jOnger  als  alle  die  Tuff>  und  Laveascfaichten  im  Ringwalle  ist  eine  miehlige 
Abirrung  von  Bimstein,  welche  alle  3  Inseln  Überdeckt.  An  den  Stellen  ihier 
grössten  Mächtigkeit  auf  Therasia  und  auf  dem  Plateau  von  Acrotiri  auf  Theca 
ist  sie  bis  zu  30  ^^e'er  dirk  Blöcke  sehr  ver«^rhiedener  GTö^<ie  setzen  sie  zu- 
sammen, bis  zum  feinen  aschenformigen  Staub.  Zahlreich  hegen  Blöcke  schwarzei 
Laven  und  verschiedener  anderer  älterer  krystalliniscber  Gesteine  (Diabas,  Kalk- 
Stein)  in  dem  heil  gelarbien,  seidengianzenden  Bimsteinconglomerate. 

Ausser  an  den  SteSkOsten  im  Inaem  der  Bay  wiid  die  Stractnr  des  alten 
Kegels  auch  Snsserlich  in  manchen  Erosionsfarchen  eiscblossen,  welche  über 
die  Gehänge  meerwäits  niedenidMii«  Sie  verleihen  dem  Kegd  das  radial  ge- 
furchte Aussehen,  wie  es  ebenfalls  fUr  die  sogen.  Erhebungskiateie  als  charakte- 
ristisch angesehen  wurde.  Man  hielt  diese  Thäler,  den  Barrancos  auf  TenerifiiBi 
entsprerhend,  für  bei  der  Aufwölbung  eingössen.  Es  steht  jetzt  fest,  dass  es 
nur  Erosionsthäler  sind. 

Viel  später  als  die  äusseren  Inseln  sind  wohl  im  Inneren  die  Kaimeni-Inseln, 
die  jeuigen  Eruptionskegel  entstanden.  Zweihundert  Jahre  vor  der  christlichen 
Zeitrechnung  nahm  ibte  Entstehung  ihren  Anüuig  und  bis  auf  den  heutigen  Tag 
sind  sie  in  beständiger  Fort-  und  Umbildung  begriffen. 

Palaea  Kaimeni  ist  ^e  älteste  der  Inseln  und  am  meisten  nadi  W.  gelegen. 
Sie  besitzt  keinen  Krater,  sondern  besteht  nur  aus  einem  Plateau,  welches  aus 
Lavaströmen  und  einem  mächtigen  T. avagange  sirh  ziisammensetzt 

Mikra  Kaimeni  besteht  fast  nur  aus  einem  einzigen  Sciilackenkegel  von 
ca.  70  Meter  Hohe,  in  dessen  Gipfel  ein  flaclier  Krater  eingesenkt  ist.  Mikra 
Kaimeni  liegt  nordöstlich  von  Nea  Kaimeni,  nur  durch  einen  ganz  schmalen  (seit 
der  Eruption  von  1866  bedeutend  veisdmiälertcn)  Meeresann  getrennL  Sie  ist  die 
kkinsle  der  3  Lisdn. 

Nea  Kaimeni  ist  bei  weitem  die  grttsste  der  drei  Liseln  und  liegt  in  der  Mitte. 
Sie  hat  jetzt  nach  den  Vergrösserungen,  welche  die  letzte  Eruption,  die  im  Jahre 
1866  begann,  ihr  brachte,  eine  Länge  von  über  2  Kilom.  bei  einer  Breite  von 
1,8  Kilom.  in  der  südlichen  Hälfte,  nach  Norden  /u  spitr  auslaufend. 

Ziemlich  in  der  Mitte  der  heutigen  insel  liegen  nahe  bei  einander  zwei 
£ruptionskegel.  Der  nördlichere  ist  der  Kegel  der  Eruption  von  1707,  von 
weldiem  aus  mächtige  Lavenmassen  nach  N.  sich  ergossen,  aus  denen  dieser 
ganze  Thefl  der  haatl,  der  nach  N.  allmählidi  stdi  bis  sum  Meeresnivean  senkt, 
besteht  Der  sttdlichere  ist  der  K^el  Giorgios,  der  im  Jahre  1866  als  Eruption»- 
kegel  sich  bildete,  auf  seinem  plateauförmigen  Gipfel  mehrere  Krater  tragend, 
wovon  einer,  am  meisten  nach  S.-W.  gelegen,  der  tiefste  ist  und  sumeist  an  der 
Thätigkeit  seit  1866  berheüigt  war.  Von  diesem  Kraterplateau  aus  erstrecken 
sich  nach  W.  und  O.  aber  vomehmhch  nach  S.  mächtige  Lavenmassen,  welche 
mit  ziemUch  steilen  Enden  Uberall  ins  Meer  stürzen,  z.  Th.  tiefe  enge  Schluchten 
zwischen  sich  lassend.  Alle  diese  Laven,  welche  jet^i  den  ganzen  südlichen 
TheU  der  Lisel  in  einer  Höhe  von  s.  Th.  80  Meter  bilden,  entstamswn  der 
Eruption,  welche  im  Jahre  1866  begann  und  auf  welche  noch  surttdEzukommen 
ist  Sowohl  die  Laven,  welche  diese  inneitn  Inseln  l»lden,  als  auch  die  älteren, 
welche  an  dem  Aufbau  des  Ringwalles  betheiligt  sind,  gehören  der  Gruppe  der 
Andesite  an :  die  älteren  Gesteine  als  Hombkndeandesite,  die  jttngeien  als  Augit- 
ande&ite  zu  bezeichnen. 
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Die  Geschichte  der  Entstehung  der  Inselgruppe  von  Santoiin,  die  in  ihrer 
lientigen  Gestaltung  im  Vorhergehenden  geschildert  is^  sowie  die  Reihe  der  dn- 
xelnen  Eraptionen  ist  eine  sehr  mannigfaltige  und  verliert  sich  in  die  vorhistorischen 
Zeiten» 

Die  gewaltigen  Katastrophen,  welche  die  Bildung  des  grossen  inneren  Beckens 
nn  Folge  hatten,  sind  älter  als  nlle  geschichtliche  Uebcrliefenmg.  Kein  Schrift- 
steller des  Alterthums  erwähnt  etwas  davon  nnd  doch  war  die  Insel  wahrschein- 
lich schon  von  Menschen  bewohnt,  als  dieses  Ereigniss  eintrat  Thcra,  The- 
resia und  Aspronisi  sind  die  Reste  der  grossen  Inself  die  vor  der  Entstehung 
der  Bayp  wie  schon  vorher  einmal  erwähnt,  einen  eimngen  grossen  Kegelbeig 
bildete. 

Ein  gewaltiger  Zusammensturz  dieses  Kegels,  eine  Zertrttmmerung  des  gamea 
oberen  Theiles  desselben,  begleitet  und  gefolgt  von  ungeheuren  Explo-^ionen  und 
BirosteinaufiwUrfen,  welche  über  die  stehen  gebliebenen  Ruinen  des  alten  Kegels 
sich  aufschütteten,  führten  zu  der  heutigen  Gestaltung.  Im  Anfange  der  ge- 
schichtlichen Zeit  entstanden  im  Innern  der  Meeresbay  die  neuen  Eruptionskegel, 
die  Kaimenl  Die  historisch  beglaubigten  Eruptionen  erfolgten  ausschliesslidi 
am  diesen. 

Im  Jahre  197  v.  Chr.  entstanden  im  Innern  der  Bay,  wie  mehrere  alte  Sdirift- 
steller  übereinstimmend  melden,  zwei  kleine  Inseln,  Thia  und  Hiera  genannt. 
Während  Hiera  in  der  noch  vorhandenen  Palaeakaimeni  zu  erkennen  ist,  würde 
in  dem  jetzt  submarinen  Kegel,  der  den  Namen  Baneo  erhalten,  die  zweite  da- 
mals entstandene,  jetzt  wieder  untergetauchte  Insel  zu  suchen  sein  oder  vielleicht 
umgekehrt.^) 

Die  zweite  historisch  bekannte  Eruption  fand  im  Jahre  726  n.  Chr.  statt, 
die  dritte  erst  im  Jahre  1457.   Erst  die  folgende  Eruption  im  Jahre  1570  oder 

1573  brachte  wieder  eine  erhebliche  Aenderung  hervor,  indem  bei  dieser  der 
Kegel  von  Mikra  Kaimeni  sich  aufschüttete. 

Im  Jahre  1650  trat  eine  Eruption  ausserhalb  der  Bay  ein,  3^  Meilen  nord- 
östlich von  Thera.  Es  bildete  sich  der  noch  jetzt  nachweisbare  Kegel  des 
Colombo,  offenbar  ein  tief  auf  den  Abhangen  des  Centraikegels  entstehender 
Lateralkrater.  Der  Gipfel  dieses  Kegels  liegt  jetzt  18  m  unter  der  Meeresober- 
flXche.  Es  mag  wohl  Überhaupt  nur  eine  schnell  von  den  Wogen  wieder  sezstOrte 
Insel  gewesen  sein,  die  hier  in  Folge  der  Eruption  von  1650  au^etaucht  war. 

Die  wichtigste  Eruption  vor  der  letzten  war  die  vom  Jahre  1707.   Sie  schuf 

die  Insel  Neakaimeni  in  dem  Theile,  der  heute  ihre  nördliche  Hälfte  bildet,  d.  h. 
also  den  nördlichen  Kraterkegel  und  die  davon  ausgehenden  Lavaströme.  Der 
südliche  Theil  der  damaligen  Insel  ist  voUstündig  umgestaltet  durch  die  letzte 
Eniption,  welche  im  Januar  1S66  ihren  Anfang  nahm.  Südlich  von  dem  damals 
allein  bestehenden  Kegel  der  Eruption  von  1707,  dessen  südlicher  Abhang  da- 
mals auch  das  sfld<Jstticbe  Ende  der  Insel  Nea  Kaimeni  bildete,  zeigten  si6h  nach 
vorher  g^angenen  Erschütterungen  in  Feuerausbrttchen  die  ersten  Anzeichen 
einer  neu  beginnenden  Eruption  am  letzten  Tage  des  Januar  1866.  In  wenigen 
Tagen  tauchte  hier  ein  neuer  Kegel  auf,  welcher  den  Namen  Giorgios  erhielt. 
Derselbe  wuchs  durch  ruhig  und  ohne  Explosionen  nachdringende  Lava  und 
zeigte  anfänglich  keinen  Krater.  Hin  und  wieder  ereigneten  sich  Gipfelexplosionen. 
Endlich  tauchte  am  12.  Eebruar  westlich  von  dem  Giorgios  aus  dem  Meere  eine 
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neue  Lavamasse  empor«  welche  bald  ah  ein  zweites  Erupiionscentrum  sich  zu 
erkennen  gab  und  den  Namen  Aphrofissa  erhielt  Auch  dieses  nahm  nun  ganz 
wie  der  Giorgios  zunächst  ohne  Bewegungen  und  Ezploaonen  zu. 

Am  20.  Februar  ereignete  sich  eine  gewaltige  Gipfeleniption  aus  dem  Gior* 
gios.  Dieser  erschien  nachher  oben  etwas  eingesenkt  Es  folgten  nun  häufiger 
solche  Explosionen  mit  Aschenaii'^briichen  aus  dem  Gipfel,  deren  Säule  nach 
den  Messungen  Schmidt's  bis  zu  fast  7000  Meter  Hohe  erreichte.  Am  28.  Februar 
schien  der  yanze  Gipfel,  bei  einer  solchen  Eruption  zersprengt  zu  werden  und 
nun  beiand  sich  auch  ein  Krater  auf  dem  Gipfel,  der  sich  also  erst  in  Folge  der 
wiedethotten  Gipfeleraptionen  gebildet  hatte.  Inzirischen  hatten  fortwfthiende  Ein- 
Senkungen  der  alten  Küsten  von  Nea  Kaimeni  statlgefiinden.  Ein  neues  Eiland»  Reka 
tauchte  auf»  welches  aber  nur  als  die  höchsten  Lavafelsen  eines  vom  Fasse  der 
Aphroessa  ausströmenden  Lavaergusses  angesehen  werden  muss.  Es  vereinigte 
sich  durch  weiter  nachdringende  Lava  bald  mit  der  Masse  der  Aphrofissa. 

Im  Anfang  April  liatte  sich  auch  ein  kleiner  Explosionskrater  zwischen  dem 
Giorgios  und  der  Aphroessa  gebildet. 

Auch  die  Masse  der  Aphroessa  war  inzwischen  fortdauernd  gewachsen  und 
vereinigte  sich  mit  den  Lavenmassen  des  Giorgios.  Neue  Inseln,  im  Mai  auf- 
tauchend, bezeichnen  das  südwestlidie  Ende  eines  Lavaergossai  von  Aphro- 
essa ans, 

Der  Giorgios  war  nun  schon  ttber  60  Meier  hoch  und  seine  Laven  ergossen  sich 

nun  auch  nach  O.  und  W.,  nachdem  sie  zuerst  nur  nach  S.  voigedrangen  waren. 
Das  Erupiionscentrum  der  Aphroessa  wurde  allmählich  ganz  von  ihnen  ver- 
schüttet und  so  blieb  nur  eine  grosse  Lavamasse,  welche  ein  gewaltiges  Terrain 
darstellte,  um  welches  Nea  Kaimeni  nacli  S.  gewachsen  war. 

In  dem  Krater  des  Giorgios  bildete  sich  ein  kleinerer  innerer  Kegel,  wurde 
wieder  zerstört  und  dann  wieder  ein  neuer  gebildet  und  so  wohl  wiederholt.  Bis 
zum  Jahre  1871  (sehr  heftig  im  April  1870)  dauerten  diese  Gipfeleruptionen  fort, 
dann  trat  Ruhe  ein. 

Die  Bifenge  des  Mateiialei»  welche  diese  fllnQährige  Eruption  zu  Tage  förderte, 
ist  ungeheuer. 

Nach  den  Berechnungen  von  J.  Schmidt  war  in  den  ersten  52  Tagen  seit 
dem  30.  Jan.  1866  ein  Volumen  von  6634000  Kubikmeter  im  Giorgios  gefördert 
worden,  was  einer  täglichen  Volumzunahme  um  133900  Kubikmefer  ent- 
spricht. Das  Volumen  der  Aphxucsba  iiatte  am  20.  Miuz  7063500  Kubikmeter 
betragen,  das  ergab  eine  tägliche  Zunidime  von  144 150  Kubikmeter  tüglich  während 
49  Tagen. 

Sämmtliche  Neubildungen  an  Kegdn  und  Lava  bis  zum  Januar  186S  um- 
liusen  an  Flttche  13644732  engl.  dFuss.  Nimmt  man  mit  Rücksicht  auf  die 
ursprüngliche  grosse  Seetiefe  im  Süden  von  Neakaimeni  die  Dicke  der  Lavamassen 
nur  zu  200 Fuss  an,  so  ergiebt  sich  von  1866  bis  68  die  läglicheZunahme  anGesammt- 
volumen  zu  3860000  Kubikfuss  engl.  Seitdem  bis  in  das  Jahr  1878  schritt  aber 
die  Zunahme  der  Laven  noch  fort:  dort  wo  vor  1866  das  Meer  eine  Tiefe  von 
100  m  hatte,  dehnt  sich  jetzt  ein  Lavafeld  von  80  m  Höhe  über  Meer  und 
einer  Oberflflche  von  ca.  50  Hektaren  aus.  Die  Höhenzunahme  des  Kegels 
Giorgios  war  ebenfalls  eine  betrXchtbchef  wHhrend  er  Kode  1S66  nur  68  m  Höhe 
hatte,  besass  er  1870  eme  solche  von  1x9,»  Meter  und  1875  ^'6  Meter.  Bei  dieser 
gewaltigen  Eruption  hatten  grossartige  Gas-  und  Dampfentwicklungen  sich  unaus- 
gesetzt betbeiligt.  Zum  ersten  Male  wurde  mit  Sicherheit  die  Anwesenheit  freien 
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Wasaentoffes,  aus  einer  Trennung  des  Wasseis  in  seine  beiden  Bestandtbeüe 
hervorgeh«id,  unter  den  vulkanischen  Gasen  erwiesen  und  sicher  Flammen 
dieses  Gases  wahrgenommen.  Mit  dem  Wasserstoff  und  Sump%as  kamen  vor: 
Chlorwasserstoff,  scliweflige  Säure,  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff  und  Stick- 
stoff Die  erstercn  beiden  in  den  AusbrucbsSteUennüt hoher  Temperatur  (>•  loo**  C) 
die  drei  anderen  in  aiien  Jr'umarolen. 

Auch  Wasserdampf  hat  eine  grosse  Rolle  gespielt  und  war  gewiss  die  Ursache 
der  heftigen  Explosionen,  ausserdem  der  Träger  aller  Fumarolen. 

Sehr  auffallend  and  nidit  erklärt  ist  das  im  Verlaufe  der  Enq»taon  mehr* 
lach  von  J.  Schmidt  beohachtete  Auftreten  von  Seebromben. 

Die  Lava,  welche  durch  diese  Eruption  gebildet  wurd^  gehört  z»  Th.  au  der 
Gruppe  der  Hypersthenandesite,  z.  Th.  zu  den  Angitandesiten  mit  einem  geringen 
Gehalt  an  Olivin.  Die  Aschen  sind  auch  hier  nur  das  fein  zerstäubte  Material 
der  Laven;  waren  darin  im  Momente  der  Zerstäubung  schon  grössere  KrystaUc 
gebildet,  so  erschienen  diese  in  grosser  Menge  lose  in  den  Aschen  liegend. 

Die  anderen  pag.  552  aufgezählten  vulkanischen  Inseln  der  Cykladen  sind 
nur  einer  ganz  kurzen  Erwittmung  wettb.  Alte  rind  auf  nicht  vulkanischer  Unter- 
lage aufgeschüttet  Itffilos  besitzt  eine  Basis  von  Granit»  Gneiss,  und  Glimmer* 
sdiiefer,  Uber  wdciher  TxachTte  und  Tuffe  liegen.  Warme  Quellen  und  schweflige 
Fumarulen  veirathen  allein  die  vulkanische  Thätigkeit,  die  besonders  um  den 
Berg  KaUuno  am  stärksten  ist.  Weder  auf  Milos  noch  auf  einer  der  anderen 
Inseln  ereignete  sich  in  historischer  Zeit  eine  Eruption. 

Te  mehr  auf  dem  Studium  der  im  Vorhergehenden  erörterten  europäischen 
Vulkane  fast  unsere  ganze  Kenntniss  von  den  Vorgängen  der  Eruptionen,  dem  Bau 
der  vulkanischen  Kegel  und  den  vulkanischen  Produkten  beruht,  um  so  kürzer  kann 
die Auft&hlungder  nicht  europäischen  noch  thätigen  Vulkane  gefasst  weiden« 

Nur  einige  insulare  Vulkangnippen  verdienen  noch  einer  besonderen  Er« 
wihnung  und  mOgen  daher  hier  zunichst  angereiht  werden. 

Für  dKe  Geschichte  der  Geologie  ist  die  Inselgruppe  der  Canaren  von 
grosser  Bedeutung  geworden,  denn  gerade  hier  schöpfle  L.  v.  Buch  die  erste  An- 
regung zu  seiner  schon  mehrfach  genannten  Theorie  der  Erhelnmgskratere.  Die 
grossen  kreisförmigen  Kesselthäler  von  Palma  und  Teneriffa  vermochte  er  sich 
nur  durch  Erhebung  und  Aut  berstung  entstanden  zu  denken.  Dass  es  nur  grosse 
alte  Eruptionskratere  seien,  vermochte  man  damals  noch  nicht  zu  erkeimen. 

Die  c anarischen  Inseln,  7  an  der  Zahl,  bildim  eine  Gruppe,  in  der  dne 
lineare  Anordnung  keinesw^  so  hervortritt,  wie  man  dieses  vermuthen  sollte, 
da  man  rie  oft  als  eine  Reibe  bezeichnet  findet  Von  O.  begfamend,  liegen 
Lamarota  und  Fuertaventura  beide  lang  gestreckt  von  N.  O  nach  S.-W.  unter- 
einander, ebenso  diesen  parallel  weiter  nacii  W.  die  3  Inseln  Tenerifta,  Gomera 
und  Hierro  (Ferro).  Zwischen  Teneriffa  und  Fuertaventura  liegt  isolirt  Gran 
Canaria  und  ebenso  weiter  nach  N.-VV,  von  Teneriffa  die  Insel  Palma.  In  dem  Ver- 
hältnisse der  Anordnung  der  Inseln  untereinander  und  zu  der  nahe  gelegenen  ainka- 
nisdien  KOste  erkennt  man  unschwer,  dass  hier  einihnlidiea  Verhältnissobwalte^  wie 
es  bei  den  Cykladen  hervorgehoben  wurde.  Die  canarisdien  Insän  sind  als  die 
untermarine  Fortsetzung  der  Atlaskette  anzusehen,  wdche  an  der  nahegegoiflber- 
licgenden  Ktiste  von  Afrika  im  Cap  Ghir  und  südlich  desselben  steil  und  schroft 
emporsteigt.  Genau  im  Fortstreichen  der  Gebirgskette  liegt  die  Inselgruppe  mit 
ihrer  oben  hervorgehobenen  Doppelreihe. 

Die  Insel  Palma  besteht  aus  2  Theilen.    Der  nördliche  Theil  stellt  einen 
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gmldgen  K^lbeig  d«.  In  dmma  bfdtem  Gipfel  cm  gron«  und  tidet  Kmtep- 

becken  eingesenkt  Ut,  die  Caldera.  Von  der  Sfldwestseite  führt  eine  tiefe 
Schlucht,  der  Barranco  de  las  Anpustias  in  das  Innere  der  Caldera.  Während 
die  Kammhühe  des  die  Caldera  umgebenden  VVallgebirges  6 — 8000  Fuss  beträgt, 
liegt  der  Boden  nur  1200'  über  Meer.  Die  Tiefe  des  Kessels  beträgt  demnach 
ca.  5000  Fuss.   Der  Durchmesser  misst  ungefähr  eine  deutsche  Meile. 

An  der  Austiefung  diesei  gewaltigen  Kxaten  mag  die  Erosion  ebenftlls  einen 
bedentenden  Antheil  haben,  wenn  auch  die  etgendidie  Entstehtmg  durch  gans 
ähnliche  explosive  Katastrophen  bewirkt  worden  sein  muss,  wie  sie  am  Aetna 
die  Valle  dcl  Bove,  auf  Santorin  die  grosse  Bay  geschaffen  haben.  An  den 
inneren  Steilwänden  der  Caldera  zeigen  sich  ganz  übereinstimmende  Verhält- 
nisse wie  in  jenen  alten  Kraterbecken.  Tuf^e  und  feste  Lavabanke  setzen  wechsel- 
lagernd die  oberen  I  heile  des  Ringwalles  der  Caldera  zusammen.  Im  unteren 
Thdle  enchetnt  ein  gaotes  Chaos  von  Diabasmassen  und  GSngen,  «wischen 
denen  aber  auch  die  m  der  oberen  AbtheQiuig  gdidiigen  Ginge  emporsteigen. 
Als  Untedage  des  Ganzen  erscheint  ein  il  krystallinisches,  gabbroartjges  Gestein. 

Auf  dem  äusseren  Abhänge  des  Ringwalles  liegen  die  Reste  alter  Lateral- 
kegel,  und  Lavaströme  fiihren  von  hier  zum  Meere.  Am  Fusse  des  alten  Caldera» 
kegels  liegen  neuere  Schlackeukegel  und  Lavaströme.  Die  Stadt  Santa  Cruz  steht 
auf  solchen.  An  diesen  fUr  sich  abgerundeten  nördlichen  Theil  der  Insel 
schliesst  sich  der  wesradich  verschieden  gestaltete  sOdliche  TheQ  an,  ein  von 
N.-O.  nach  S.-W.  verlaufender  Gebirgskamm,  die  Cumbre  viejs,  nur  durch  einen 
niedrigen  RUcken  mit  der  Caldera  zusammenhängend.  An  dem  Gebii|;srQdten 
der  Cumbre  nueva  liegen  ebenfalls  viele  isolirte  Eruptionskegel  und  Lavastrdme, 

welche  2.  Z.  jedenfalls  sehr  junger  Kritstehung  sind. 

Auch  das  Südende  der  Insel  enthält  zaiUreiche  neue  Eruptionskegel  mit  gut 
erhaltenen  Krateren.  Hier  erfolgte  auch  im  Jahre  1677  der  letzte  Ausbruch, 
durdi  welchen  ein  grosser  Kegel  mit  weitem  Krater  entstand,  aus  dessen  Fuss 
ein  Lavastcom  hervordrang. 

Die  Insd  Teneriffa,  die  grttssle  und  wichtigste  unter  den  Canaren,  hat  eine 
ganz  ähnliche  Gestaltung  wie  Palma.  Sie  stellt  wie  diese  die  Vereinigung  eines 
gewaltigen  Kegelgebirges  mit  einem  GebirErskamme  dar.  Dieser  letztere  ist  jenem 
an  der  nordöstlichen  Seite  mit  einer  Kammnchtung  von  S.-W, — N.-O.  in  radialer 
Stellung  angelagert,  fast  bcnkrecht  zu  dem  Contour  des  Kegels.  Bei  Palma  liegt  die 
Cumbre  nueva  südlich  dem  Calderakegel  in  der  Stellung  einer  l'angeute  an.  Darin 
beruht  die  Verschiedenheit  der  Gestaltung  beider  Inseln  bei  so  gleichen  orogniF 
phischen  Elementen.  In  beiden  bisein  ist  das  Streichen  des  Gebizgskammes 
conform  mit  dem  der  Atlaskette. 

Auch  Teneriffa  besitzt  eine  Unterlage,  die  nicht  aus  jung-vulkanischen  Ge> 
steinen  besteht,  sondern  aus  älteren  kr}'stallinischen  Gesteinen,  ganz  ähnlich  den 
Gesteinen  auf  Palma.  Es  ist  jcdocb  diese  Diabasformation  auf  Tenerifta  nirgends 
sichtbar,  sei  es,  aass  die  allere  ü  iiildungcn  nicht  bis  über  den  Meeresspiegel  auf- 
ragen, sei  es,  daa»  die  Decke  jüngerer  Laven  und  Schlacken  sie  voUkomawn  ver- 
hallt Bmdistttcke  soldier  Gesteine  aber  inden  sidi  unter  den  Auswtliflingen 
der  Eruptionskegel  in  allen  Theüen  der  InseL 

Der  nordösdiche  Theil  der  Insel  besteht  aus  dem  Anaga-Gebirge,  dessen 
Kamm,  ein  schmaler,  ausgezackter  Felsgrat,  ca.  1000  Meter  Höhe  hat  und  im 
Nordende  der  Insel  fast  von  O.— W.  verläuft.  Daran  schliesst  sich  zunächst  eine 
Unterbrechung,  in  der  ein  altes  Seebecken  gelegen  war,  jetzt  die  Stadt  Laguna, 
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Von  "hier  weiter  nach  S.-W.  steigt  das  Land  wieder  zu  einem  breiten  Rücken 
an  mit  beiderseitig  zum  Meere  abfallenden  Gehängen,  in  welchem  defe,  steile 
Schluchten  als  die  Wasserrinnen  erscheinen,  die  echten  Barrancos. 

In  dei  Richtung  nach  S.>W.  nimmt  der  Kamm  schnell  an  Höhe  zu.  Im 
Cripfel  des  Pedro  Gil  erreicht  er  1839  Meter  and  hier  liegt  aach  der  Knotenpunkt^ 
in  welchem  der  gestreckte,  norditetUche  Theil  der  Insel  mit  dem  grossen  Caldera* 
gebirge  zusammentrifft. 

Zwei  gegenüberliegende  Thalmulden,  westlich  die  von  Taoro  mit  Oro- 
tava,  südöstlicli  Val  de  Guimara  schliessen  diesen  Inseltheil  nach  beiden  Seiten  ab, 
die  westliclien  Abhänge  der  beiden  Thäler  sind  schon  die  steilen  Gehänge  der 
dorn  form  igen  Gebirgsmasse. 

Der  untere  Theil  dieser  letzteren,  welciie  den  i  ic  de  i  eyde  aui  ihrem 
ROck«  trägt  und  daher  das  Fussgebirge  des  Teyde  genannt  wird,  l»ldet  den 
gr5ssten  Theil  der  Insel.  Während  dieselbe  nordöstlich  von  dem  genannten 
Pedro  Gil  nur  eine  Brttte  von  ca.  16  Kilom.  ha^  etreicht  sie  jetzt  eine  Aus- 
dehnung von  38Kilom.  von  N.  nach  S. 

Das  ganze  Gebirge  bildet  einen  2700  Meter  hohen  Dom,  in  dessen  breitem 
Rücken  eine  <?ewaltige  Einsenkung,  mit  halbkreisförmig  verlaufenden,  steilen 
Wänden  umgeben,  cme  Caldera,  der  auf  Palma  vergleichbar,  sich  fmdet. 

Aus  dem  Grunde  der  Einsenkung  erhebt  sich  majestätisch  zu  einer  Höhe  von 
abermals  mehr  als  1500  Meter  das  von  O.— W.  etwas  langgestreckte  ieydege- 
biige.  Umgeben  ist  da)Bsdbe  von  neuen  Lavafeldem  und  Umsteinbedeckten 
£b«ien  (Caliadas)i  wdicbe  am  Fusse  der  die  grosse  Caldera  umgebenden  Feis- 
mauer  sich  hiniiehen. 

Der  Durchmesser  der  Caldera  von  O.— W.  beträgt  ca.  19  Kilom«,  der  höchste 
Punkt  der  Umwallung  ist  2715  Meter;  die  Höhe  der  Steilwände  ca.  700  Meter  an 
den  tiefsten  Stellen.  Ein  Vergleich  mit  anderen  grossen  Kraterthälern  zeigt,  dass 
kemes  der  Caldera  auf  Tenerifta  auch  nur  nahekommt.  Während  das  Areal  der 
Caldera  auf  ca.  iSS  D  Kilom.  geschätzt  wird,  ist  das  -\real  der  Bay  von  Santorin 
nur  76  DKUom.,  das  der  Caldera  auf  Palma  nur  32  □Kilom.,  das  der  Valle  del 
Bove  nur  31  □  Kilom.  Gerade  die  ungeheure  Grösse  dieses  Kesselthales  schien 
ihm  dne  andere  Entstehung  zuzuschreiben,  als  den  gewöhnlichen  Kratercn,  und 
so  schien  die  Erhebungstheorie  allein  im  Stande,  diese  Erscheinung  an  eikllren. 

Der  Aufbau  des-  Domes  der  Caldera  aus  unzähligen  übereinander  ge- 
schichteten Laven  von  basaltischer  Beschaffenheit  zeigt  sich  überall  in  den 
Steilwänden  und  tiefen  Thalcinschnitten.  Daran  erkennt  man,  dass  dieses  Dom- 
gebirge entstanden  ist  aus  ofr  vviederholten  Ausbrüchen,  in  welchem  die  Pro- 
dukte derselben  sich  übereinander  aufschütteten,  während  schon  in  der  ganzen 
Zeit  des  Ausbaues  aucdi  die  zerstörende  Wirkung  der  Gewässer  die  tiefen  Thal> 
rinnen  in  den  Kegelmantel  grub.  Die  gewaltige  Circuseinsenkung  entstand  im 
Gipfel  des  Domes  durdi  wiederholte  Explosionen  und  durch  die  fortdauernde 
Wirkung  der  fliessenden  Wasser  auf  die  durch  diese  explosive  Zertrümmerung 
geschaffenen  Einzelformen. 

So  macht  der  Circus  einen  einheitlichen  Eindruck,  während  er  dnrh  wohl 
hervorging  aus  der  Vereinigung  und  Verschmelzung  vieler  einzelner  Explosions- 
krater. Später  wurde  das  o:ebildetc  tiefe  Kesselthal  durch  das  central  in  ihn  sich 
aufbauende  Teydcgcbirge  und  die  diesem  entströmenden  Laven  grösstentheils 
wieder  eritUlt 

Der  Pic  de  Teyde  ist  inmitten  .des  grossen  Calderadrcus  ein  Gebiige  in 
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dnem  Gebirge.  Denn  er  bestdit  kemesvegs  aus  einem  einzigen  K^el,  sondern 
am  einer  Gruppe  mehr  oder  weniger  in  und  übereinander  steckender  Kegel. 
Daher  ist  er  auch  von  O.  nach  W.  gestreckt  Im  Osten  erhebt  sich  die  Montana 
Bianca  bis  zu  einer  Höhe  von  2743  Meter  (700  Meter  über  den  Canadas)  und  im 
Westen  ragt  der  steile  Kegel  des  Pico  viejo  oder  der  Chajonra  mit  einem  grossen 
Krater  bis  zu  3136  Meter  empor.  Zwischen  diesen,  beide  mit  seinem  Fuss  z.  Th. 
umhüllend,  erhebt  steh  der  Teyde  bis  zu  3711  Meter  Höhe. 

Als  steiler  Kegel  überragt  er  weit  seinen  durch  die  anderen  Kegel  gebildeten 
Unterbau.  Lavaströme,  aus  Obsidian  bestehend»  ziehen  sich  an  seinem  Abhang 
herab,  und  ergiessen  sich,  wie  au«  1  <\\c  Laven  der  beiden  anderen  Kegel  in  die 
Ebene  der  Canadas.  Viele  kleine  Kegel  liegen  am  Fusse  des  Tej'de  zerstreut. 
Auch  diese  erhöhen  durch  ihre  Ausbruchsmassen  die  centrale  P^bene  der  Caldera, 
die  Cafiadas.  Die  grösste  Zahl  dieser  kleinen  Kegel  hndet  sich  im  Westen  und 
Nordwesten  des  Pico  viejo,  dort  wo  die  Umwallung  der  Caldera  fehlt.  Daher 
ergiessen  sich  hier  die  Laven  nach  SW.,  das  Fussgebirge  überdeckend.  Einer 
der  bedeutendsten  unter  den  Regeln  hier  ist  die  M.  de  Bilma. 

Von  dieser  aus  flössen  die  Laven  gegen  Westen  auf  eine  wenig  geneigte 
Fläche  und  von  da  hinab  in  das  Thal  von  Santiago. 

Das  kurze  Ende  der  Insel  von  hier  bis  zu  dem  nordwestlichen  Cap,  der  Punta 
de  Teno,  ist  wieder  von  ganz  anderer  Gestakung.  Das  Gebirge,  welches  liier 
erscheint,  das  Tenogebirge,  zeigt  dieselben  Formen  wie  das  Anagagebirge  im 
NO.  der  Insel.  Es  ist  dn  sehr  viel  Xlteres,  durch  die  Erosion  sehr  zerstörtes 
Kammgebiige,  aber  auch  aus  vulkanischen  Geslanen  aufgebaut.  Nach  Osten  zu 
verschwindet  der  Kamm  desselben  unter  den  neuen  Laven  der  Chajorra-  und 
Bilmakegel.  Auch  in  diesem  Theile  auf  der  Nordseite  des  Gebiigskammes,  im 
Thale  von  Palmar,  fanden  neue  Eruptionen  statt,  und  Lava  ergoss  sich  in  das 
Meer,  um  sich  dort  mit  anderen  Ausbruchsmassen  zu  vereinigen  und  am  Fusse 
der  alten  Klippen  das  tlarhe  Vorland  von  Buenavista  zu  bilden. 

Das  gewaltige  centrale  Dumgebirge  sitzt  also  einem  Kanuugebirgc  aui,  das 
nach  beiden  Seiten,  sowohl  nach  NO.  als  nach  NW.  unter  demselben  hervor- 
tritt»  überall  von  basaltischen  und  anderen  vulkaiuschen  Gesteinen  überdeckt, 
welche  aus  Eruptionskegeln  hervorströmten,  von  denen  die  Erosion  nur  noch 
Rudimente,  die  dem  Gebirgskamme  aufgesetzt  eischeinen,  übrig  gelassen  hat. 

In  Folge  dieser  Mannigfaltigkeit  und  grossen  Altersverschiedenheiten  der 
Eruptionsepochen  sind  auch  die  vulkanischen  Gesteine  von  Teneriffa  überaus 
mannigfaltig.  Basalte,  Basanitc,  Andesite,  Trachyte,  Phonolithe,  Obsidiane 
kommen  z.  Th.  in  verschiedener  Ausbildung  vor. 

Die  älteren  Ausbrüche  auf  TenerifTa  sind  nur  sehr  wenig  bekannt  Bestimmte 
Nacbriditen  über  Ausbrüche  vor  der  spanischen  Eroberung  1496  fehlen  fast  ganz 
und  auch  nach  derselben  ist  Genaueres  nur  über  eine  Eruption  von  1798  zu 
finden,  welche  aus  dem  Kegel  der  Chajorra  stattfand.  Weniger  bedeutende 
seitliche  Ausbrüche  hatten  in  den  Jahren  1704—6  sich  ereignet. 

Hierro  und  Gomera  sind  kleine  Inseln  mit  viilkanischen  Gesteinen  be- 
deckt^  ob  die  letztere,  sehr  hohe  Insel  im  Innern  Krater  besitzt,  ist  nicht  be- 
kannt. 

Glan  Canaria  hat  eine  fast  kreisförmige  Gestalt.  Auch  in  ihr  erhebt  sich 
Über  einer  Grundlage  von  Diabas  und  Gabbro  ähnlichen  Gesteinen  ein 
ca.  2000  Meter  hohes  vulkanisches  Kegelgebirge,  an  dessem  südlichen  Abhänge 
das  grosse  Kesselthal  der  Caldeira  de  la  Tiraxana  gelegen  ist,  aus  welcher  zwei 
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Barrancos  nach  aussen  führeD.  Im  nordwestlichen  Theile  der  Insel  liegen  iaU> 
räche  Schlackenkegel  mitKratern  und  vollkommen  frisch  aussehenden  Lavaströmen. 

Fuertaventura  ist  grösstenthcils  ans  älteren  Gesteinen,  l>ialias  und  Gabbro 
gebildet,  sowie  auch  in  der  langgestreckten  Form  sich  ausspricht,  dass  ein 
gruiiser  Calderadum  leiüt.  Diese  Insel  verhält  sich  ganz  su  wie  der  nordostliche 
Theil  von  Teneriffiu  Ueber  älteren  Basalten  sind  aus  Schlackenkegeln  xu  baden 
Seiten  des  Gebirgskammes  jüngere  Laven  in  die  Thfller  geflossen.  Der  grOsste 
Kiater,  £1  Volcan,  be6ndet  sich  im  Mittelpunkte  der  Insel. 

Auch  die  Insel  Lanzerotabesitat  keinen  gro»en  Centralkegel  mit  Caldera.  Sie 
ist  Uberhaupt  unter  den  Canaren  die  am  wenigsten  hohe  und  f^cbirgigc,  dennoch 
ist  ihre  langgestreckte  Gestalt  durch  einen  den  Kcm  der  Insel  bildenden 
Gebirgskamm  bedingt,  der  in  der  nordöstlichen  und  sudwestlichen  Spitze  der. 
selben  deutlich  hervortritt  Die  Unterlage  ist  auch  hier  aus  Diabas  und  Gabbro 
bestehend,  Uber  welchen  «Itere  Basalte  liegen.  Auf  diesen  erscJieinen  jüqgere 
Schlackenkegel  mit  beiderseitig  dem  Meere  zugeflossenen  BasaltstrSmen.  Be- 
sonders im  mittleren  und  breiteren  Theile  der  Insel  Aigen  sich  die  zahlreichen 
Kegel  zu  zwei  parallelen  Reihen  aneinander,  einer  südöstlichen  Reibe  mit  der 
Montana  Bianca,  deren  Laven  alle  auch  südwestlicli  zum  Meere  hinunterreichen, 
und  einer  nordwestlichen  Reihe  mit  der  Montana  dcl  1-  uego.  Dieser  ca.  600  Meter 
hohe  Vulkan  liegt  inmitten  eines  gewaltigen  Lavateldes,  welches  durch  die  in 
den  Jahren  1730  j6  erfolgten  furchtbaren  und  verheerenden  Ausbruche  entstand 
und  suj^eich  in  der  Mitte  der  von  NO. — SW.  stretchenden  Kette  Uber  30 
kleinerer  60 — xso  Meter  hohen  Ausbruchskegeln,  aus  welchen  beiderseitig  die 
Lavenmassen  dieses  grossen  Feldes  sich  ausbreiteten.  Die  Montana  del  fiiego 
hatte  auch  im  Jahre  J824  noch  einen  kleineren  Ausbruch. 

Die  vorhin  noch  nicht  genannten  kleineren  Inseln  »lieser  (iru|)pe  die  Insel 
Lobos  nördlich  von  Fuerta  Ventura  und  die  Inseln  Ciraciosa,  Clara  und  Alle- 
granza  nördlich  von  Lanzerota  bestehen  nur  aus  jüngeren  Schlackenkegeln  und 
Lavaströmen. 

Auch  die  Insel  Madeira,  nördlich  von  den  Canaren  gelegen,  besteht  aus 

Tuffschichten,  Schlacken  und  I^aven.    Die  Insel  stellt  nur  einen  Bergrücken  dar, 

dessen  höchste  Gipfel  l'ico  Ruivo  und  Pico  de  Torres  vielleicht  Kratere  tragen. 
Mehrere  längst  erloschene  Kratere  liegen  auf  den  von  der  centralen  Kette  auslauten- 
den Querkämmen  des  Palheiro  und  der  l'enha  d'Aguia.  Her  Ceatralkamm  aber 
ist  mit  Schlackengebilden  überdeckt  Diabas,  Diabasporpliyr  und  Gabbro  bilden 
die  Basis  der  Insel.  Auch  die  kleine  Insel  Porto  Santo,  nördlich  von  üüideira  ist 
vulkanisch. 

Der  Archipel  der  Azoren  liegt  zwischen  35*45'  und  39^45'  nördl.  Br.  und 
zwischen  25°  bis  31"  30'  wesü.  I..  von  C.reenwich.  Kr  zerfällt  in  drei  von  OSO. 
nach  WNW.  ziemlich  weit  auseinanderliegenden  Gruppen.  Die  Entfernung  der 
äussersten  Inseln  lietragt  83^  geogr.  Meilen.  Die  ostsüdöstlichste  Gruppe  besteht 
aus  den  beiden  Inseln  Santa  Maria  und  S.  Miguel,  die  mittlere  Gruppe  aus  den 
5  Inseln  Terceira,  Graciosa.  S.  Jorge,  Pico  und  Fayal,  die  nördHchste  aus  den 
beiden  Inseln  Flores  und  Corvo. 

Eine  gewisse  Uebereinstimmung  der  vulkanischen  Bergformen  der  Azoren  mit 
den  Canaren  und  mit  Madeira  ist  unverkennbar;  im  Allgemeinen  ist  der  Maass- 
stab der  Gebirgsformen  auf  ersteren  ein  kleinerer.  Die  höchsten  Gebirgsrücken 
und  Kuppen  ragen  nicht  über  1200  Meter  hinaus.  Nur  der  hohe  Kegelberg  der 
Insel  Pico  steigt  bis  zu  2538  Meter  über  das  Meer  empor. 
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Eine  ganz  besondere  Eigenthümlichkeit  in  der  Gestaltung  bedingen  fUr  die 
Azoren  die  fahlreichen»  lünglichen  oder  kreisninden  Kraterthfiler,  «eiche  voU- 
konunen  geschlossen  nnd.  Auf  den  Inseln  S.  Mtgud,  Terceira,  Gradosar  Fayal 
und  Corvo  kennt  man  7  solcher  grösserer  Krateikessel,  von  denen  nur  das  Thal 
von  Furnas  auf  S.  Miguel  durch  eine  Sclilucht  entwässert  wird. 

Auch  fehlen  diesen  Ringwälien  die  tiefen  Schluchten«  weiche  auf  den  Casaren 
als  Barranco's  bezeichnet  werden. 

Corvo  besteht  nur  aus  einem  abgestumplten  Kegel  mit  grossem,  tiefem, 
a.  Th.  mit  Wasser  erfüllten  Kraterbecken. 

Flore  s  trttgt  auf  brdtem  RUcken  eine  ganse  Zahl  kleinerer  Schlackenkegel, 
mit  verschiedenartigen  Laven,  deren  starke  Verwittcning  ftlr  ein  hohes  Aller  der* 
selben  spricht. 

Graciosa  trägt  ein  centrales  Gebirge,  von  welchem  nordwestlich  ein 
Küstenland  mit  Scblackenkegeln,  im  Osten  ein  Kegel  mit  grossem  Kraterthale 
gelegen  ist. 

San  Jorge,  in  der  Mitte  der  mittleren  Inselgruppe  gelegen,  ist  aur  ein 
schmaler  Bergzücken,  über  dessen  Ahhai^  noch  in  den  Jahren  1580,  1757  und 
x8o8  Lavenstrfime  hinabflössen. 

Fayal  und  Pico  bilden  eigenüich  dnen  nur  durch  seichten  Meeresarm 
unterbrochenen,  gerade  sowie  S.  Jorge  von  SO  nach  NW.  hing  gestreckten  Rücken. 

Fayal  wird  von  einem  einzigen  Bergdunie  gebildet,  in  dessen  Oijjfel  ein 
1000  Fuss  tiefes  Kratcrthal  eingesenkt  ist.  Der  ganze  obere  Berg  ist  mit 
Schlackenanhäufungen  nnd  Tuffen  bedeckt  und  in  den  Steilwänden  des  Kraters 
sieht  man  diese  mit  festen  Lavenbttnken  wechsellagemd.  An  den  tieferen  Theilen 
der  nordwestlichen  Kegelahhänge  brach  noch  im  Jahre  1672  ein  Lavastrom  her- 
vor, der  ein  ausgedehntes  Lavafeld  bis  zum  Meere  bildet. 

Pico  besteht  in  seinem  westlichen,  Fayal  zugekehrten  Theile  aus  einem 
ähnlichen,  aber  sehr  viel  lujhcren  und  spitz  zulaufenden  Kegelberge  von 
prächtiger  Form,  der  dem  westlichen  Ende  eines  niedrigeren  flacheren  Gebirgs- 
rückens aufgesetzt  erscheint.  Er  trägt  oben  einen  Krater  mit  centralem  Erup- 
tionskegel. Auf  seinen  unteren  Abhängen  Uegen  zahlreiche  Lateralkegcl.  Aus 
diesen  ereigneten  sich  die  Eruptionen,  welche  aus  den  Jahren  1572,  1718 
1730  angeführt  werden.  Die  I^va  von  1573  brach  etwa  in  der  Mitte  der  Insel 
am  Nordabhange  hervor  und  ergoss  sich  bis  ins  Meer.  Der  südöstliche  Theil 
der  Insel  schliesst  sich  als  ein  langer  Gcbirgskamm  an  den  Picokegel  an,  auch 
hier  mit  Kraterkegeln  und  Lavafeldern  bedeckt.  Auf  der  Höhe  des  Gebirges 
liegt  auch  die  Andeutung  einer  Caldcir:i. 

Terceira  besteht  ebcniaiis  aus  einem  im  \N'esten  der  Itisel  aufragenden 
Gebirgsdom,  dessen  abgestumpfter  Gipfel  etwa  3500'  Uber  das  Meer  empor- 
ragt und  einem  daran  sich  anschliessenden  Tafelland  von  ca.  1600'  H6he, 
welches  mit  zahlreichen  Schlackenkegeln  gekrönt  ist  und  welches  im  Osten  in 
eine  höhere  Bergmasse  von  4000'  mit  abgeflachtem  Rücken  Übergeht  Auch  in 
diesem  Theile  fehlen  Krater  und  Lavaströme  nicht. 

In  dem  westlichen  (iebirgsdomc  ist  im  Gipfel  ein  tiefer  Doppelkrater  einge- 
senkt, die  Caldeira  San  Barbara.  Auf  den  äusseren  Abhängen  des  Kegels  sind 
eine  grosse  Menge  trachytischer  Lavaströme  abgelagert  Noch  im  Jahre  1761  er- 
goss sich  aus  dem  Pico  de  Bagacina  ein  Lavaatrom  und  floss  Ins  an  das  südliche 
Gestade. 

San  Miguel  ist  die  grösste  der  Azoren  und  erscheint  als  ein  langge* 
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strecktes,  hohes  Tafelland  von  ziemlidi  compltcirter  Gestaltung,  Uber  welchem 
nicht  sehr  1  tfernt  von  der  Ostküste  der  3570'  hohe  Pico  da  Vara,  der  höchste 
Gipfel  der  Insel,  aufragt.  Weiter  nach  Westen  folgt  der  Gehirgsdom  der  Lagoa 
da  Fogo,  und  uberall  ragen  vereinzelte  Schlackenkegcl  mit  Krateren  empor. 
Zwischen  den  genannten  beiden  Kegeln  öü'tict  t>icli  am  Siidabhange  nach  dem 
Meere  zu  ein  weites  Kesselthal  mit  heissen  Quellen  und  erloschenen  Schlacken- 
kegeln im  Innern,  das  Thal  von  Fumas,  das  seine  Entstehung  der  combinirten 
Wirkung  ursprünglicher  Einsenkung,  explodirender  Ausbruche  und  langdauemder 
Erosion  verdankt 

Am  Nordwestende  erhebt  sich  eine  ebenfalls  mit  zahlreichen  Kraterkegeln 
gekrönte  Anschwellung  zu  dem  liier  mit  abgestumpften  Gipfel  aufragenden 
Dome,  wehhcr  d;)s  weite  Kratertlial,  die  Caldcira  von  Scte  Cidades  einschliesst. 
In  dessen  drunde  liegen  mehrere  Kraterkegel  und  an  der  tiefsten  Stehe  ein  See, 

Die  seit  Kntdeckiing  der  Insel  stattgefnnderen  KruiJtionen  sclieincn  alle  in 
diesem  nordweslUchen  i'heile  sich  ereignet  zu  haben.  Die  Entstehung  der 
Caldeira  von  Sete  Cidades  wird  in  das  Jahr  1444  verlegt,  was  jedoch  durchaus 
unwahrscheinlich  is^  es  handelt  sich  bei  jenem  Ausbruch  wohl  nur  um  einen 
der  Eruptionskegel  im  Innern  der  Caldeira.  Im  Jahre  X565  fand  eine  Eruption 
statt»  welche  den  heutigen  Krater  de  Lagoa  da  foco  erzeugte  und  einen  alten 
an  dieser  Stelle  gelegenen  Krater  zertrümmerte.  Im  Jahre  1630  ereignete  sich 
ein  Ausbruch  im  Val  Furnas  und  im  Jahre  1652  ein  solcher  ziemlich  in  der  Mitte 
Über  der  Siidkiiste  der  Insel  an  dem  Kegel,  der  heute  Pico  do  l'  ogo  genannt  wird. 

In  älterer  und  neuerer  Zeit  sind  /wischen  der  Insel  Terceira  und  San  Miguel 
wiederholt  submarine  Ausbrüche  vorgekommen.  Schon  aus  dem  Jahre  1638  wird  eines 
solchen  Ausbruches  an  der  westlichen  Spitze  von  S.  Kfiguel  Erwähnung  gethan. 
Im  Jahre  17 19  erhob  sich  an  derselben  Stelle  ein  kreisrundes  EiUmd,  welches 
bald  wieder  verschwand.  Im  Jahre  181 1  entstand  wieder  ein  kreisförmiges  £i* 
tand  nahe  der  SüdkUste  von  San  Miguel,  der  obere  Rand  eines  neu  gebildeten 
Kraters,  dessen  Inneres  das  seitlich  eindringende  Meer  erriillte.  Das  Sabrina- 
Eiland  verschwand  aber  bald  wieder  unter  den  Wellen.  Noch  im  Juni  1867 
wiederholte  sicii  ein  solclier  submariner  Ausbruch. 

Santa  Maria,  die  südlichste  der  Azoren  besteht  ebenfalls  ganzlich  aus 
vulkanischen  Gesteinen.  Zahlreiche  Schlackenkegel  mit  Krateren  und  Lavastromen 
bedecken  dieselben,  jedoch  erscheinen  diese  durchweg  mehr  nrstört  und  ver- 
wittert, sowie  auch  die  Abhänge  von  tieferen  Erosionsrinnen  gefurcht  sind.  Von 
Eruptionen  in  historischer  Zeit  ist  nichts  bekannt. 

Die  Insel  Island  hoch  im  Norden  des  atlantischen  Oceans  (64—66*'  nördl.  Br.) 
gelegen,  ist  ebenfalls  eines  der  ausgezeichnetesten  Gebiete  vulkanischer  Thätigkeit. 
Kin  Theil  der  Überfläche  der  1800  □  Meilen  grossen  Insel  ist  von  ewigen 
Gletschern  bedeckt  und  dal.er  ihr  Inneres  noch  wenig  genau  erforscht.  Ueber 
macluiiren  Ablagerungen  tertiärer  vulkanischer  Gesteine,  Basalte,  Trachyte,  Ob- 
äidiane  und  deren  ruflfe  sind  die  Produkte  zahlreicher  noch  heute  thätiger  Vul- 
kane abgelagert.  Ein  grosser  Theil  der  ersteren  ist  submariner  Entstehung  und 
erst  durch  allmähliches  Einsinken  der  Straodlinie  in  ihre  jetzige  Höhenlage  (Iber 
das  Meer  gekommen.  Man  kennt  jetzt  auf  Island  mindestens  26  noch  thätige 
Vulkane.  Die  bekanntesten  derselben  sind  der  fast  5000  Fuss  hohe  TI  ekla,  ein 
länglicher  Kegel  n  it  mehreren  dampfenden  Lateralkegeln.  Der  Hekla  hatte  in 
<len  vorhergehenden  Jahrhunderten  /ahlreiche  Eruptionen,  eine  letzte  im  Jahre  1845, 
welche  einen  Theil  des  Berges  zerstörte. 
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Der  Skaptar  JökuU  hatte  17S3  eine  furchtbare  Eruptioiii  bei  wddier  awd 
ungeheuere  LavastrGme,  einer  50  Kilotn.  lang  und  15  Kilom.  breit,  der  andere 
40  Kilom.  lang  und  7  Ktlom.  breit,  stellenweise  bis  zu  80  Meter  dick  sich  e^ 
gössen.  Die  Eruption  im  Januar  1873,  deren  Asche  bis  an  die  Kttste  von  Nor- 
wegen getragen  wurde,  ereignete  sich  ebenfalls  am  Skaptar. 

Der  höchste  Berg  von  Island  ist  der  Ori^efa  Jokull,  der  im  14.  Jahrhundert 
Eriiptionen  hatte,  dann  lange  erloschen  schien,  bis  er  im  vorigen  Jahrhundert 
wieder  in  i  hatigkeit  überging.  Der  Kötliigja  Jökull,  ist  nächst  dem  Hekla  der 
thätigste  Vulkan,  der  sahireiche  Eruptionen,  die  letzte  1860  auCBUweisen  hat 
Eine  ganze  Reihe  der  anderen  Vulkane  haben  bis  in  dieses  Jahrhundert  hinein 
sich  thälig  «wiesen. 

Die  aasgedehnteste  aller  Lavenflächen  in  Island,  ist  die  Lavenwüste  Odadah- 
raun*)  nördlich  von  der  grossen,  die  höchsten  Farthien  des  centralen  Hochlandes 
bedeckenden  Fimfläche  des  X'atnojcikiiU.  Diese  Lavafelder  umfassen  ein  Areal 
von  3400  □Kilom.  Die  zahlreichen  Lavaströme  dieses  Gebietes  sind  aus  einer 
noch  unbekannten  Zahl  von  Krateren  hervorgebrochen,  deren  südliche  von  den 
Gletschermassen  des  VatnajökuU  bedeckt  sind.  Im  ndrdlichen  Theile  liegen  die 
thfltigen  Vulkane  in  I^gjufjöU,  einem  von  Hunderten  von  Krateren  besetzten 
Plateau,  die  in  vielen  Reihen  angeordnet  liegen.  Manche  der  in  diesen  Gebieten 
stattgehabten  Krujjtionen  können  nicht  auf  bestimmte  Krater  zurückgeffihrt  werden, 
so  in  diesem  Jahrhundert  die  Eruptionen  von  62,  67,  73  und  S3.  Hier  liegen 
die  Vulkane  Trolladyngja,  nahe  einer  siebenfachen  Kraicrrcihc  mit  zahlreichen 
Strömen,  der  Herdubreid,  der  grosse  KoUotta  Dynaja  mit  gewaltigen  Lavenmassen 
umgeben  und  viele  andere.  Kaum  ein  zweites  Gebiet  der  Erde  ist  an  dichter 
Häufung,  an  Zahl  und  Grossartigkeit  der  Vulkane  und  Ausbruchsmassen  mit  diesem 
zu  veigleichen. 

Der  mit  den  Vulkanen  in  Verbindung  auftretenden  heisscn,  intermittirenden 
Quellen,  der  Gcisir  ist  an  anderer  Stelle  (Artikel  Quellen,  Bd.  III,  pag.  ij«)  aus- 
flihrlich  gedacht  worden. 

Auch  die  Insel  Jan  .Mayen  tragt  einen  oder  zwei  thätige  Vulkane. 

Bei  den  noch  thfttigen  vtdkaniscbe»  Gebieten  der  anssereuropflischen  Conti- 
nente,  deren  Kenntniss  entweder  dne  nur  unvollkommene  ist,  oder  deren  Thätigkdt 
keine  neuen  Gesichtspunkte  zur  Beurtheilung  des  Vulkanismus  überhaupt  gewährt, 
kennen  wir  uns  mit  wenigen  Ausnahmen  auf  eine  kurze  Aufzählung  beschränken. 

Vulkane  in  Afrika. 
An  der  Wes&ttste  von  Afrika,  am  Meerbusen  von  Guinea,  liegt  das  bis  zu 
14000'  auftteigende  Kamerungebirge,  ein  gewaltiger  Centralvulkan,  in  dessen 

centralem  höchsten  Kegel  ein  Krater  eingesenkt  ist,  während  auf  den  Abhängen 
zahlreiche  Lateralkegel  und  Lavaströme  verbreitet  sind.  Gegen(il)er  in  der  Bai 
von  Guinea  liegen  die  vulkanischen  Inseln  Fernando  Po,  S.  Thome  und  Annabon 
als  Fortsetzung  der  vulkanischen  Gebiete  der  Küste  selbst.  Die  Linie  dieser 
Inseln  führt  in  ihrer  Verlängerung  auf  S.  Helena  hin. 

An  der  Westküste,  unter  10^  sttdl.  Br.,  liegt  der  thätige  Vulkan  Zambi. 

Die  capverdi sehen  Inseln,  14  an  der  2Sahl,  sind  ebenfalls  z.  Tbl.  noch 
diätig.  Der  8600  Fuss  hohe  Kegel  auf  der  Insel  Fogo,  der  höchsten  der  Grui^pe, 
hatte  seit  dem  Jahre  1564  15  Eruptionen,  die  letzte  im  April  1&47.  Auf  Mada- 

*)  TtiORODiMiN,  Tk.:  Eine  LavawUste  im  Inoem  bluds.  PBrBKMAim,  Ifittfiea.  31.  Bd.  t** 
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gaskar  werden  4,  auf  den  Comoroinscln  2,  auf  der  Insel  Patnaiui,  alle  <l8dich 

von  Afrika  gelegen,  ein  grosser  thätiger  Krater  angegeben. 

In  der  äquatorialen  Gegend  des  östlichen  Afrika  liegt  ein  aiisp;edelintes  Ge- 
biet z.  Tbl.  erloschener,  z.  Tbl.  noch  thätiger  Vulkane.  Zu  den  erstcren  gehört 
der  hohe  Kilimantlscliaro,  zu  den  letzteren  der  Doengo-Mburo  und  der  Sabu  und 
der  diesem  benacl^barte  Winzegoor.  Nördlich  der  Meerenge  von  Bab-el-Mandeb 
liegen  ebenfalls  mehrere  Gruppen  noch  thätiger  Inselvulkane. 

Vulkane  in  Asien. 

Das  langgedehnte  vulkanische  Gebiet  an  der  Küste  von  Klein- Asien,  welches 
einerseits  eine  nordsüdliclie  anatoHsche  Reihe,  zu  der  auch  die  Insel  Nisyros  ge- 
hört, andererseits  eine  wcstöstliche  Reihe  besitzt,  welche  am  Busen  von  Smyma 
beginnt,  kann  vielleicht  auch  noch  zu  den  thätigcn  gerechnet  werden  Der  grosse 
Ararat,  der  höchste  Berg  Anneniens  (17250  Fuss  engl.)  befand  sich  sicher  noch 
bis  mm  15.  Jahrhundert  in  Thätigkeit  Auch  der  kleine  Ararat  ist  ein  Vulkan. 
Der  hohe  (13000  Fuss)  Demavend  zwischen  dem  Kaspischen  Meer  und  deo 
persisdien  Ebenen  raucht  von  Zeit  zu  Zeit  aus  seinem  Hauptknter.  Der  aa  der 
Ostsette  des  Kaspischen  Meeres,  an  der  Bucht  von  Mangischlak  gel^eoe  Vulkaik 
Abischtscha  stösst  beständig  Dämpfe  und  Schwefelgase  aus. 

Kin  im  Distrikt  von  Kobistan,  49  Werst  von  dem  durch  ^eine  Erdbeben  be- 
kannt gewordenen  Schemacha  gelegener  Vulkan,  der  Degneh  trat  im  Jahre  1S66 
in  Eruption. 

Auch  das  \ulkanische  Gebiet  von  Arabien  scheint  wenigstens  in  historischer 
Zeit  noch  thätige  Vulkane  besMsen  zu  haben,  wenngleich  sie  augenblickUch  er> 
loschen  sind.  Die  Stadt  Aden  li^t  in  emem  dieser  erloschenen  Kratere. 

In  Central-Asten,  im  Thian-Schan,  sollen  nach  ftlteren  Nachrichten  saUreidie 
Vulkane  sich  befinden.  Zumal  seit  HUMBOLDT  nach  den  Berichten  früherer  Reisen- 
den, nach  chinesischen  Geschichtswerken  und  nach  eigenen  Erkundigungen  bei 
Kinwobnern  benachbarter  Bezirke  /:ihlrcichc  Angal)en  liiertiber  veröffentlichte, 
nahm  man  an,  dass  jenes  Gebirge  Sitz  ausgebreiteter  vulkanischer  Thäligkei^  sei 
—  einzig  in  ihrer  Art,  weil  weit  von  jedem  Meere  entfernt,  inmitten  eines  grossen 
Continentes.  Allein  schon  1840  wurde  die  Nichtcxistcnz  eines  dieser  Vulkane  am 
See  von  Alakul  nachgewiesen.  Im  Jahre  ^856  zeigte  Sembnow,  dass  die  angeb- 
lichen Vulkane  von  KuUok  und  Kaitu  im  Thale  des  Iii  nur  auf  durdi  brennende 
Kohlenflötze  hervorgerufenen  Erscheinungen  beruhen,  und  gleiches  hat  Muschkbtow 
neuerdings  fiir  die^ angeblichen  Solfataren  von  Ürumtschi,  Turfan  und  Kukscha 
nachgewiesen.  Indessen  bleibt  ein  Punkt  zweifelhaft:  der  Berg  Baischan  oder 
Peschan,  tur  welchen  die  chinesischen  Quellen  genauere  Angaben  machen: 
»Baischan  siossi  fortwährend  Raiich  und  Flammen  aus;  auf  einer  Seite  brennen 
alle  Steine,  sie  schmelzen  und  liiessen  ein  Dutzend  Li  (i  Li  =  575*5  M.)  weit 
Die  geschmolzene  Masse  erhärtet  bei  der  Abkühlung.  Hier  wird  auch  Schwefel 
gewonnen.€  Die  Annahme,  dass  es  sich  hier  um  einen  wirklichen  Vulkan  handle, 
wird  durch  eine  Beobachtung  Stoliczka's  wahrscheinlich  gemacht^  der  bei  einer 
Excursion  nördlich  von  Kaschgar,  im  südlichsten  Thdle  des  Tbian-Schao,  etwas 
südlich  vom  See  Tschatyrkul,  einen  deutlichen,  erloschenen  Krater  sah.  Uebrigens 
liegt  in  einem  östlichen  Theile  Asien?,  in  der  Mandschurei,  ein  zweiter  \"!5lkr)n- 
distrikt  ebenfalls  fern  vom  Meere.  25  Kilom.  von  der  Stadt  Mergen,  am  Noni, 
einem  Nebenfiuss  des  Songari,  der  sic1i  in  den  Amur  ergiesst.  liegen  Vulkane, 
über  deren  Ausbrüche  chinesische  SchniLbieller  berichten;  die  letitc  Eruption  soll 
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daselbst  1 720  stattgefunden  haben.  Diese  Angaben  werden  dufcb  die  Beobachtung 
des  Fürsten  Krapotkin  bestätigt,  nach  welcher  in  dieser  Gegend  erloidiene 
Vulkankegel  mit  sdur  frisch  aussehenden  Lavaströmen  sich  finden.  — 

Die  Halbinsel  Kamtschatka  ist  an  ihrer  Ostküste  mit  einer  Reihe  von  38 
oder  mehr,  z.  Th.  thätigen  Vulkanen  besetzt,  von  ('.rnen  einige,  so  z.  B.  der  fast 
15000'  hohe  KHutschewskaja  Sopka,  der  fast  10000'  hohe  Schewelutsch,  der 
8000'  hohe  Awatscha  zu  den  mächtigsten  Kegeln  übcrli.iiij)t  gehören,  da  sie  fast 
unmittelbar  vom  Meere  bis  dieser  Hohe  emporsteigen.^)  Eine  weiter  im 
Innern  von  Kamtschatka  gelegene  zweite  Vulkanreihe  ist  nur  wenig  bekannt  und 
wahrscheinlich  erloschen. 

Gans  ungeheuer  ist  die  vulkanische  Thfitigkeit  auf  den  aahlreicfaen  Insehs, 
welche  wie  ein  Saum  längs  der  ganzen  Ost>  und  Sädküste  des  asiatischen  Con- 
tinentes  sich  an  einander  reihen. 

Von  den  japanischen  Inseln  hat  Nipon  6,  Jeso  17  Vulkane,  unter  den 
letzteren  der  Asnma  yama,  der  im  Jahre  1870  zuletzt  thätig  war  und  der  iiber 
12000'  hohe  Fu>,inu-yama  zu  erwähnen,  der  ebenfalls  häufige  Eruptionen  aut'zählt 

Die  noch  nördlicher  gelegenen  Inselketten  der  Kurilen  stellen  mit  ca. 
so  Vulkanen  die  Verbindung  der  japanischen  und  der  Vulkane  von  Kamtschatka 
darj  an  dessen  südlichster  Spitse  sie  be^^nnen,  dagegen  greift  die  Kette  der 
Aleuten  mit  zahlreichen  erloschenen  und  vielen  noch  thätigen  Vulkanen  nach 
dem  nordamerikanischen  Continent  hinttbei*  und  schliesst  hier  die  \'(  rl  indung 
mit  der  westlichen  Küstenreihe  dieses  Festlandes  ab.  Formosn  hat  4  Vulkane, 
von  denen  3  fast  immer  thätig  sind,  auf  den  Ptiillippinen  liegen  ebenfalls  zahl- 
reiche Vulkane,  auf  Luzon  selbst  3  thätige,  der  Taal  oder  Pulo  in  der  Lagune 
von  Bombon  sich  erhebend,  der  grosse  Albay  oder  Mayon  mit  vielen  Aus- 
brüchen bis  in  die  letzte  Zeit  (187 1,  1875,  1881)  hinein  und  der  hohe, 
rauchende  Bulusan.  Die  zahlreichen  Erdbeben,  welche  alle  diese  Insehi  von 
Japan  an  sttdlich  heimsuchen,  lassen  meistens  einen  direkten  Zusammenhang  mit 
vulkanischen  Aeusserungen  erkennen  und  verweisen  in  ihren  Oberflächenmittel* 
punkten  auf  eines  der  zahlrdchen  vulkanischen  Centren. 

Zu  den  Molukken  gehört  die  Insel  Sangir,  auf  welcher  der  Gunung  Awu  noch 
1856  Ausbrüche  hatte.  Celebes  hat  11  Vulkane,  von  denen  der  Klabat  6000'  hoch, 
durch  eine  Eruption  1680  theilweise  zerstört,  der  Kemas  im  Jahre  1604  dagegen 
erst  entstanden.  Auch  Giloto  und  Ternatc  tragen  noch  jetzt  thätige  Vulkane. 
Das  grossartigste  Gebiet  vulkanischer  Thäiigkeit  auf  der  Erde  überhaupt  ist  aber 
das  Gebiet  der  Sundainse In.  Ohne  auf  die  zahlreichen  kleineren  Vulkaninseln, 
welche  auf  dem  Gebiete  zwischen  Neu^Guinea,  NBndanao  und  den  Nikobaren 
und  Andamanen  westlich  von  Malakka  ausser  den  schon  genannten,  zu  den 
Molukken  gehörigen,  seistreut  liegen  (ihrer  mögen  wohl  tut  100  sein),  eines 
Näheren  einzugehen,  sollen  hier  nur  die  grösseren  Insdn  genannt  werden,  welche 
auch  z.  Th.  am  besten  bekannt  sind.  Flores,  Sumbava,  Java  und  Sumatra.  Ein  Blick 
auf  eine  Karte  von  Asien  zeigt  uns,  wie  diese  und  die  andern  zu  derselben 
Reihe  gehörigen  Inseln  in  einem  regelmässigen  Bogen,  genau  hintereinander  liegend 
den  siidasiatischen  Archipel  umspannen.  Auch  hier  ist  als  Unterlage  der  vulka- 
nischen Bildungen  auf  den  meisten  Inseln,  so  namentlich  auf  Java  und  Sumatra 
das  Auftreten  älterer  geologischer  Formationen  und  kiystBllinischer  Gesteine 
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nachgewiesen.  Auch  diese  Inselkette  ist  daher  nichts  anderem,  als  eine  unter- 
meerischef  einst  gewiss  continentale  Gebirgskette,  auf  deren  Rücken  sich  die  Vul- 
kane an  einander  gereiht  haben,  nicht  selbstthätig  sich  die  grossen  Spalter 
öffnend,  die  in  ihrer  Anordnung  sich  andeuten,  sondern  im  (rfossen  und  ("Tanzen 
in  ihrer  Lage  bedingt  durch  die  orograj)hischen  Züge  eines  untergesunkenen 
Festlandes.  Im  Einzelnen  kommt  dabei  gewiss  auch  hncare  Anordnung  auf 
eigens  gebildeten  Spalten  vor. 

Auf  Fl o res  gehören  mindestens  drei  Vulkane  xu  den  thätigen,  nimlicb  der 
84S8  par.  Fuss  hohe  Ombu-RiombOf  der  Yedja,  der  im  Jahre  1867 — 68  in  Eruption 
begriffen  war,  und  der  um  jene  Zeit  ebenfalls  thätige  Lobetobi. 

Zu  den  berühmtesten  Vulkanen  gehört  der  Temboro  auf  Sumbava,  welcher 
im  Jahre  1815  eine  Eruption  hatte,  deren  Getöse  in  ungeheurem  Umkreise  ge- 
hört wurde,  welche  rings  Tod  und  Verderben  über  die  Umgebung  brachte  und 
den  Gipfel  des  jetzt  noch  8500'  hohen  Kegels  um  4000'  erniedrigte:  das  Bei- 
spiel einer  gewaltigen  Gipfelexplosion,  wie  sie  wohl  auch  der  Bildung  der  Valle 
del  Bove  am  Aetna  und  der  Bay  von  Santoiin  su  Grunde  gelegen  haben  mögen. 

Java  hat  allein  ttber  hundert  erloschene  und  noch  jetzt  tbttdge  Vulkane. 
Die  wesentliche  Anordnung  derselben  folgt  dem  alten  Gebirgskamme,  welcher 
die  schmale,  langgestreckte  Gestalt  von  Java  bedingt.  Diese  Hauptreihe  verläuft 
daher  von  O.  nach  W.  Von  dieser  liegen  nur  wenige  Vulkane  nördlich  oder 
südlich.  Viele  Vulkane  der  Hauptrethe  haben  eine  Höhe  von  8 — loooo',  einige 
noch  mehr;  die  meisten  und  gerade  die  höchsten,  erheben  sich  steil  aus  Tief- 
ebenen, die  nur  wenig  über  dem  Meeresspiegel  liegen  und  sind  daher  gewaltige 
Kegel. 

Die  wichtigsten  unter  denselben  sind  von  O.  nach  W.  gezXhlt:  Der  Raun, 
iwhe  der  schmalen  Ostküste,  mit  ungeheurem  Gipfelkrater,  einer  der  tielsten  aller 
bekannten  mit  dampfenden  Laven,  der  noch  mehrere  Eruptionen  in  diesem  Jahr- 
hundert hatte.  Er  ist  einer  der  6  K^l,  welcher  die  Gruppe  des  Idjen-Raungebtrges 
bilden  und  im  Kreis  um  das  10000'  hohe  Plateau  dieses  Gebirges  herumstehen. 
Ein  anderer  thätiger  Kegel  ist  der  Widodarin. 

Der  Semeru,  3740  Meter  hoch,  ist  der  höchste  \  ulkan  von  Java.  Der  jengger, 
ein  ganzes  Gebirge  mit  einem  ungeheuren  Krater  von  sSeemeilen  Durchmesser 
und  3 — 500  Meter  hohen,  schrofien  Wänden  umgeben,  in  dessen  Innerem  4  eigent> 
liehe  Eruptionskegel  stehen,  von  denen  der  thätigste,  der  Bromo,  eine  gante 
Reihe  von  Ausbrüchen  in  diesem  Jahrhundert  slhlt 

Der  thfltigste  alter  javanischen  Vulkane  ist  der  Lamongan  mit  Doppelk^d 
und  wassergefUllten  Kraterbecken  rings  um  seinen  Fuss. 

Der  Gelungung  mit  langem,  spaltenähnlichem  Kraterschlote,  hatte  im  Jahre 
1822  eine  gewaltige  Eruption,  durch  welche  er  nach  langer  Zeit  der  Ruhe  wieder 
in  Thätigkeit  trat.   Vorher  war  er  nicht  einmal  für  einen  Vulkan  gehalten  worden 

Der  Guntur  ist  fast  unausgesetzt  tbätig  und  hat  jährlich  mehrmals  Aschen- 
eruptionen. 

Südwestlich  der  grossen  Ebene  von  Batavia  li^  eine  dichte  Gruppe  von 
Vulkanen  und  südlich  wird  dieselbe  Ebene  von  einem  Gebirge  begrenzt,  in 
welchem  der  Salak  und  der  Gede,  eines  der  kolossalsten  Vulkangerüste  aufragt 
Ein  mächtiger  Kegel  trägt  einen  ungeheuren  Krater,  in  diesem  liegt  ein  zweiler 

Kegel,  der  erloschene  Pontrcrnngo,  mit  grossem  Krater  und  darin  nochmals  ein 
riesiger  dritter  Kegel.  Km  zweiter  ini  i  n rrh  thätiger  Kegel,  der  Gede,  Hegt 
ausserdem  in  dem  grossen  äussersten  Kraterkessel.  Dicht  an  dem  südwestlichen 


Digitized  by  Googl 


Die  Vidktiie. 


Vorsprunge  von  Java,  dem  sogen.  Javas  HooM,  liegt  der  Pajoeng  und  weiter 
nördlich  an  der  Peper  Bay  die  Gruppe  des  Karang. 

In  der  Sandastrasse  iwischen  der  Sttdosdcflste  von  Sumatra  und  dem  hier 

nördlich  von  Varkeoshook  gelegenen  Vulkan  Gunung  Radja  Bassa  und  der  West- 
kiistc  von  Tav,i  penau  auf  einer  T  inif ,  welche  Hfn  oben  pjenanntcn  Vulkan  mit 
dem  Fajücng  verbindet,  liegt  der  durch  seine  Kniption  vom  26.  August  1883 
berühmt  gewordene  Krakatau,  ungefähr  im  Centrum  der  von  Java  und  Sumatra 
umkcbloesenen  grossen  Sundabay  unter  105"  26'  östl.  L.  und  6  "8'  südl.  Br.  Der 
Krakatau  hatte  1883  eine  der  fiirchtbarsten  Eruptionen,  welcher  eine  lange  Ruhe- 
periode vorausgegangen  zu  sein  scheint»  wahrend  weicher  der  822  Meter  hohe  Vulkan 
sich  bis  zu  seinen  Gipfel  bewaldete.  Auf  eine  etwa  200  jährige  Ruhe  des  Vulkans 
deutet  der  Bericht  des  Bergmeisters  P.  Vogfi.  über  den  Krakatau-Ausbruch  des 
Jahres  1680.  Derselbe  sah  am  i.  Februar  1681  die  früher  grüne  und  baumreiche 
Insel  ganz  ausgebrannt  und  öde,  worauf  ihm  von  Seite  des  Schiffskapitains  mit- 
getheilt  wurde,  dass  die  Insel  im  Mai  1680  nach  einem  grossen  Erdbeben  unter 
lautem  Donnezn  und  Krachen  entswei  brach  und  durch  einen  Ausbruch  verheert 
wurde»  in  Folge  dessen  Bimsteine  weithin  das  Meer  bedeckten.  Ueber  die  ersten 
Anfinge  der  Eruption  von  1883  liegen  keine  genauen  Nachrichten  vor.  Die 
ersten  Beobachtungen  wurden  von  SchifTern  gemacht,  welche  die  Sundastrasse 
passirten.  So  sah  man  am  20.  Mai  von  dem  deutschen  Kriegsschiffe  Elizabeth 
aus  eine  Wolke  aus  dem  Krater  sich  erheben,  deren  Höhe  nach  genauen 
Messungen  11 000  Meter  betrug  und  gleichzeitig  fiel  trotz  der  bedeutenden  Ent- 
fernung feine  Asche  auf  das  Verdeck.  Aebnliche  Erscheinungen  wurden  noch 
von  Qidueren  Schiffen  aus  beobachtet^  auch  von  der  Westküste  Java's  aus  gesehen. 
Ins  nach  Batavia  hörte  man  die  Detonationen.  Nach  einigen  Tagen  nahmen 
die  Erscheinungen  ab,  doch  scheint  bis  Ende  August  schwächere  Thätigkeit 
mit  einigen  heftigen  Paroxismen  gewechselt  zu  haben,  denn  Ende  August  traf 
der  englische  Dampfer  Siam  16  Grade  westlich  von  der  Sundastrasse  grosse 
Massen  von  schwimmendem  Bimstein,  welche  nur  vom  Krakatau  herrühren 
konnten.  Ueber  die  Katastrophe,  welche  am  26.  August  Abends  hereinbrach, 
und  am  Vormittag  des  37.  ihren  Höhepunkt  errmchte,  haben  wir  nur  Berichte  von 
Schiffen,  wdche  in  jener  Zeit  die  Sundastrasse  passirten,  sowie  von  den  KOsten 
Java's  und  Sumatra's.  Krakatau  war  unbewohnt,  und  auf  den  nächstgelegenen 
Inseln  (wie  z.  B.  auf  dem  20  Kiiom.  entfernten  Sebesie)  wurde  die  ge- 
sammle Bevölkenmg  vernichtet.  —  Um  2^  Uhr  Nachmittage  f  in  rkte  das 
englische  SchifT  -John  Bull«  eine  verstärkte  Thätigkeit  des  Vulkans,  gegen  Abend 
fiel  Asche  in  Lampong  auf  Sumatra  und  auf  der  javanischen  Küste  trat  unmittel- 
bar nach  ^mnenuntergang  vollkommene  Dunkelheit  ein.  Detonafionoi  von 
Krakatau  her  wurden  hörbar.  Das  Meer  wurde  unruhig,  heftige  Wellen  warfen 
Scht0e  ao*B  Land,  ein  Theil  der  Ufer  wurde  überschwemmt,  doch  war  der  Ver- 
lust an  Menschenleben  noch  unbedeutend.  Schiffe,  welche  an  dem  südlichen 
Eingang  der  Sundastresse  waren,  wurden  mit  dichtem  Aschenregen  überschüttet. 
--  Auf  dem  Verdeck  der  ■»Berbicct  lagen  die  Auswürflinge  um  ein  Uhr  Nachts 
meter  hoch.  Finstemiss  und  Aschenfall  herrschten  durch  die  ganze  Nacht, 
welche  nur  durch  fortwährende  Blitze  sowie  das  im  Tauwerk  und  an  den  Masten- 
spitzen flammende  St  Elmsfeuer  erhellt  wurde.  Der  Matrose  am  Steuerrad 
konnte  kaum  semen  Platz  halten  wegen  der  fortwährenden  elektrischen  Schläge, 
die  er  bei  jeder  Berührung  der  Metalltheile  des  Rades  erhielt  Aehnliche  Be- 
lichte rühren  von  den  Schiffen  »Charles  Balle  und  »Gouverneur  Laudonc  her. 
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welche  sich  gleichfalls  in  der  Nacht  vom  26.  sum  a?.  August  in  der  Nähe  des 
Krakatau  befanden.    Die  Sundastrasse  und  die  angrenzenden  'I  heile  Java's  und 
Sumatra's  wurden  mit  Bimstein  und  Asche  überschüttet.    Am  Morj^en   des  37. 
brachen  mächtige  Sturzwellen,  von  den  vulkanischen  Explosinnen  erregt,  liber 
die  Küsten  herein;  die  stärkste  nach  der  furchtbaren  Detoiiaiiun,  mit  welcher 
ungefähr  um  10  Uhr  Vormiuags  der  Ausbruch  seinen  Höhepunkt  erreichte.  Kine 
etvra  30  Meter  hohe  Woge  eilte  auf  das  Land  2U,  Stttäte,  Dörfer»  Wilder  ver- 
nichtend.  Der  flberaas  grosse  Verlust  an  Menschenleben  (nach  amtlicben  Nach* 
lichten  gingen  etwa  40000  Personen  m  Grande),  dUifte  hauptsllchlich  auf 
Rechnung  dieser  Woge  za  stellen  sein.   Aschenregeni  Explosionen,  Sturm  und 
Gewitter  dauerten  fort,  en;t  am  Morgen  des  28.  August  wurde  es  wieder  heU, 
doch  war  der  Ausbruch  noch  nicht  vorüber,  nur  hatte  seine  Kraft  bedeutend 
nachgelassen.   Von  der  Insel  Krakatau,  welche  vor  dem  Ausbruche  33,5  n  Kilom. 
Fläche  hatte,  war  der  grössere  Theil  in  die  Luft  geblasen  worden,  nur  10,5  p  Kilom. 
waren  von  der  alten  Insel  übrig  geblieben,  an  diese  Ruine  aber  beiderseits 
Streifen  neuen  Landes  durch  die  Aulschflttung  von  AusvttriUngen  gebildet  worden» 
so  dass  der  Gesammtumfong  jetzt  15,5  □  Kilom.  betrXgt.  Zwei  neue  Inseln: 
Calmeyers  und  Steers  Eiland,  4  und  3  □  Kilom.  gross,  hatten  sich  gebildet,  welche 
nur  wenige  Meter  Uber  den  Wasserspiegel  hervorragten,  seither  auch  wieder  von 
den  Wogen  weggespült  wurden.    Wo  früher  der  nördliche  Theil  der  Insel 
Krakatau  lag,  sind  jetzt  Meerestiefen  von  200  bis  500  Meter,  aus  deren  Mitte 
eine  einzelne  Klippe  aufragt  (wahrschemlich  ein  Gang  aus  festem  Lavf^estein, 
der  bei  der  Eruption  stehen  blieb,  während  die  losen  AufschUttungsmassen  in 
die  Luft  geblasen  wurden).  Der  Meeresboden  in  der  Umgebung  wurde  beträchtlich 
ciböbt  Ungdieuere  Massen  von  Bimstein  schwammen  auf  dem  Meer  und  bildeten 
schwimmende  foseln,  die  mehrere  Meter  ttber  den  Wasserspiegel  eroponagten.  Die 
Masse  der  Auswürflinge  wird  von  Vbrbbbck  auf  mindestens  18  Cübikkilom.  geschltst^ 
wovon  etwa  12  in  einem  Umkreise  von  12  Kilom.  um  den  Vulkan  niederfielen  und 
hier  eine  etwa.  20 — 40  Meter  mächtige  Lage  bildeten.  —  Der  Aschenfall  verwiister*> 
grosse  Strecken  Landes  auf  Java;  die  gan/.c  Nordliälfte  des  Bezirkes  Bantam 
wurde  in  eine  mit  einer  Aschenschicht  bedeckte  Wüste  verwandelt.   Die  Dunkelheit, 
welche  der  Aschcniail  verursachte,  machte  sich  auf  cmem  sehr  grossen  Areal  be- 
mericlMT,  sdbst  inBatavia  musste  man  Vormittags  iwbdien  izund  t  aUhr  dieLampen 
ansttnden.  Ungeheuer  gross  ist  der  Flächenraum,  Aber  welchen  die  Detonationen 
des  Krakatau  gehört  wurden.  Der  Schall  verbreitete  sich  auf  eine  Entfernung 
von  etwa  3400  Kilom.  —  Uber  einen  Umkreis  der  ein  FUnfzehntel  der  Erdober- 
fläche betrügt.   Die  entlegensten  Punkte,  an  welchen  die  Detonationen  wahrge> 
nommen   wurden,  sind  Ceylon,  die  Andamanen,   Saigon  in  Cochinchina,  die 
Philippinen,  die  Geelvinkbai  auf  Keu-Guuiea  und  Perth  im  südwestlichen  Australien. 

Die  grosse  VVelle,  welche  die  stärksten  Explosionen  verursachten,  pflanzte  sich 
durch  alle  Meere  fort.  Im  gesammten  Gebiet  des  indischen  0(;eaDä,  auf  Ceylon, 
Mauritius,  in  Port  EÜzabeth,  in  Stid-Afrika,  in  Aden  am  Eingange  des  rotliea 
Meeres  wurde  sie  bemerkt,  sie  bew^jte  sieb  Uber  den  stillen  Ocean  g^gen 
Osten,  wo  sie  an  den  Kttsten  Nord-Amerika's  brandete  (San>Francisko),  ja  selbst 
in  das  atlantische  Meer  pflanzte  sie  sich  fort,  wo  sie  an  den  Aranafisiscfaeo 
Küsten  und  am  Isthmus  von  Panama  beobachtet  wurde. 

Die  grossen  Explosionen  verursachten  auch  eine  gewaltige  Wellenbewegung 
in  der  Atmosplirirc,  welche  sich  ftinf  bis  sechs  Tage  lang  in  allen  genaueren  und 
Stetigen  Baxometer-Autzeichnungen  auf  der  ganzen  Erdoberfläche  in  Gestalt  von 
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Buometenchwankungen  sebr  aufibltendcn  Vorlaufes  zu  erkennen  gaben.  Gmnl 
Stracmiv  hat  aueist  auf  diese  Erscheinitog  aufmerksam  gemacht  Professor 
Förster  in  Berlin  sagt  über  dieselbe  Folgendes:  »Die  erste  atmosphärische 
Welle  jenes  Ursprunges  ist  in  Berlin  etwa  sehn  Stunden  nach  der  Katastrophe 
erschienen,  woraus  unter  Zugrundelegung  der  kürzesten  Ealfernimg  Berlins  von 
dem  Ursprünge  eine  Geschwindigkeit  der  Fortj)flanzung  dieser  Wellenbewegung 
im  Betrage  von  etwas  mehr  als  looo  Kilom.  in  der  Stunde  sich  crgiebt,  nahezu 
übereinstimmend  mit  der  Fortpflanzungsgesrli w indi^kr  i  des  Schalles,  wie  auch 
aus  den  barumetrischen  Aufzeichnungen  an  aaUcreu  Orten  der  Erde  gleichmabäig 
ermittelt  wwden  ist  Etwa  15  Stunden  nachher  ist  sodann  eine  sweite,  ganz 
thnlichc  Barometerschwankung  eingetreten,  wddie  aber  nichts  anderes  darstellt^ 
als  das  Erscheinen  derselben  Luftwelle  auf  dem  zweiten,  erheblich  llngermi 
W^e,  den  dieselbe  Uber  Amerika  nach  Europa  zurückgelegt  hat.  Berücksichtigt 
man  nämlich  den  Unterschied  der  beiden  Wegelängen  einmal  von  der  Sunda- 
strasse nach  Berlin  fiber  Ost  Indien,  das  andere  Mal  über  Amerika,  so  ergiebt 
sich,  unter  Annahme  der  vorerwähntLn  Cieschwlndigkeit  der  Fortpflanzung  in  der 
That  eine  Verspätung  der  über  Amerika  ankommenden  Luftwelle  von  nahezu 
16  Stunden. 

Im  weiteren  Fortgange  hat  alsdann  die  ganze  Welle  die  Umkreisung  der 
Erde  vollDihrt  deren  Dauer  unter  der  Aimahme  jener  Geschwindigkeit  etwa 
$6  Stunden  betragen  musste.  In  der  That  erBchetnt  denn  auch  fast  genau  nadi 

36  Stunden  in  Berfin  auf  dem  Wege  über  Ost-Indien  wieder  eine,  der  ersten 
Schwankung  ganz  entsprechende,  barometrisch  erkennbare  Welle,  nur  mit  etwas 
verminderter  Starke.  Die  entsprechende  Wiederkehr  der  über  Amerika  hierher 
gelangten  Wirkung  findet  dagegen  schon  nach  ungeföhr  34  bis  35  Stunden  statt, 
was  sich  in  Uebereinstimmung  mit  der  an  anderen  Orten  beobachteten  Folge  der 
Erscheinungen  daraus  erklärt,  dass  auf  dem  Wege  von  Westen  nach  Osten  hin 
die  Geschwindigkeit  der  Fortpflansung  deshalb  grösser  ist,  weil  in  der  Atmosphäre 
im  Ganzen  und  Grossen  eine  Strömung  von  Westen  nach  Osten  vorwiegt  Zum 
dritten  Male  erfolgte  sodann  die  Ankunft  der  Wellenbewegung  Ober  Ost-Indien 
in  Berlin  etwa  37  Stunden  nach  der  zweiten  Ankunft  Von  da  ab  ist  bei  ab- 
nehmender Stärke  der  Schwankungen  die  Wiederkehr  der  einzelnen  Wellen  nicht 
mehr  mit  Sicherheit  zu  verfolp^en,  doch  blieben  bis  zum  4.  September  immernoch 
sehr  kleine  Schwankungen  ungewöhnlichen  Verlaufes  in  den  Aufzeichnungen 
sichtbar.  Man  kann  aber  constatiren,  dass  die  von  der  vulkanischen  Katastrophe 
verursachte  Wellenbewegung  in  der  Atmosphäre  mächtig  genug  gewesen  ist,  um 
drei*  bis  viermal  die  ganze  Erde  zu  umkreisen,  und  wenigstens  im  Anfange 
Druckschwankungen  bis  zu  des  ganzen  Atmospfdlrendnickes  hervorzurufen,  was 
sicherlich  auch  auf  Kraftleistungen  schliessen  lässt,  durch  welche  erhitzte  Gase 
und  vulkanische  Staubmassen  bis  in  sehr  hohe  Schichten  der  Atmosphäre  empor 
getragen  werden  können.«  — 

Wahrscheinlich  standen  auch  die  gegen  Ende  des  Jahres  1883  last  auf  der 
ganzen  Erde  vor  Sonnenaufgang  und  nach  Sonnenunterjr^ng  wahrnehmbaren  un- 
gewöhnlichen Dämmerungserscheinungen  mit  der  Krakatau-Lrupüun  im  Zu- 
sammenhange. Diese  ungewöhnlichen  Lichterscheinungen,  welche,  wie  es  scheint^ 
in  den  höchsten  Theilen  der  Atmosphäre  ihren  Sitz  hatten  und  lange  vor  der 
eigentlichen  Morgendämmerungi  lange  nach  der  wirklichen  Abenddämmerung  den 
Himmel  bis  über  den  Zenith  hinaus  mit  dunklem  Roth  färbten,  wobei  zuweilen 
noch  andere,  der  gewöhnlichen  Dämmerung  fremde  Farben  auf  uuchten»  wurden 
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Gegenstand  zahlreicher  Hypothesen.  Manche  Autoren  erklärten  die  Erscheinung 
als  gewöhnliche,  nur  ungewöhnlich  intensive  Dämmerungserscheinung  (so  die 
Professoren  Weinek  und  Lokscheid);  ausgehend  von  der  F(»BES*schen  Erklärung 

der  Abendröthe  nahmen  sie  ungewöhnlichen  Reichthum  der  Atmosphäre  an 
Wasserdampf  an.  Andere  (so  R.  Falb  und  W.  Mevf.r)  schrieben  die  Erscheinung 
dem  VnrhrrnfJensein  zarter  Kisnadeln  ./n,  welche  die  Atmosphäre  in  grosser  Aus- 
dehnung und  Höhe  erfüllten.  Wahrend  aber  Falb  meint,  d.iss  die  Ursache 
dieser  constanten  Eisnadelsättigiing  der  Luft  von  Seite  der  Meteorologen  erst  zu 
suchen  sei,  glaubt  Mever,  dass  die  Erde  plötzlich  in  eine  kosmische  Wolke  von 
Eisnadeln  eingedrungen  sei,  welche  vmrher  im  Weltenraume  umherschweifte»  nnn 
aber  thetlweise  vom  Luftmantel  der  Erde  aufgefangen  worden  sei.  Norden« 
SKJÖLD  hatte  sich  schon  früher  mit  der  Untersuchung  dunkler  Staubmassen»  die 
auf  skandinavischen  Schneefeldem  gefunden  wurden,  beschäftigt,  und  ist  dadurch 
auf  die  Hypothese  geführt  worden:  unsere  Erde  treffe  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kos- 
mischen Staubwolken  /Aisammen,  von  denen  dann  ein  Theil  in  das  I.uftmeer  ein- 
dringe. Analytische  Untersucluingen  von  dunkler  Materie,  welche  in  der  Nähe  von 
Stockholm  auf  Schneefeldern  bef>l>achtet  wurde,  sollen  Spuren  von  Kobalt  und 
Nickel  ergeben  haben.  Von  vielen  Seiten  wurde  dem  gegenüber  auf  die  Wahr- 
scheinlichkeit hingewiesen,  dass  durch  den  Krakatau-Ausbruch  eine  enorme 
Menge  feinsten  Staubes  in  die  höheren  Theite  der  Atmosphäre  gebracht  worden 
seL  LocKVER  hat  dies  unter  mannigfachen  Uebertrdbungen  —  er  spricht  von 
dem  vollständigen  Verschwinden  emer  unge&hr  2500  Meter  hohen  Insel,  von 
einer  300  Meter  hohen  Wasserwoge  u.  s.  w.  —  behauptet 

Mac  Pheksom  in  Madrid  hat  durch  Untersuchung  frisch  gefallenen  Schnee's, 
in  welchem  er  Hypersthen,  Pyroxen,  magnetisches  Eisen  und  vulsanisches  Glas 
fand,  diese  Hypothese  bestätigt;  ebenso  sind  Bevfrinck  und  van  Dam  in  Holland 
bei  Untersuchung  des  Rückstandes,  welchen  die  auf  eine  Fensterscheibe  fallenden 
Regentropfen  zurückliessen,  /,u  ähnliciicn  Resultaten  gelangt.  Anderwärts  ergab 
die  Untersuchung  des  auf  Schneeflächen  gesammelten  Staubes  auch  negative  Er- 
gebnisse, —  so  in  Köln  und  Magdeburg.  Eine  wesentliche  Statse  der 
LocKVBR'schen  Hypotiiese  bildet  die  Analogie  der  Erscheinungen,  welche  nach 
manchen  Erupdonen  eingetreten  sind:  der  Höhenrauch  von  1783,  welcher 
wahrscheinlich  durch  Ausbrüche  auf  Island  verursacht  wurde  und  in  einem 
grossen  Theile  Europa's  sichtbar  war,  sowie  die  Dämmerungserscheinungen, 
welche  1831  im  August  begannen  und  bi«:  gegen  Ende  September  anhielten, 
nachdem  im  Juli  die  submarinen  Ausbrüche  stattgefunden  hatten,  welche  die 
Insel  Julia  (auch  Ferdinandea,  Graham,  Hotham  oder  Nerita-Insel  genannt;  ent- 
stehen Uessen. 

Aehnliche  Dämmerungserscheinungen  waren  auch  im  Herbst  1864  nach  einer 
submarinen  Eruption  zwischen  Sicilien  und  Pantelleria  bemerkbar. 

Sumatra  hat  19  Vulkane,  welche  in  einer  Reihe  die  Insel  durchziehen; 
7  davon  nnd  noch  jetzt  thädg,  darunter  der  höchste  der  Oempo,  über  11 000' 
hoch,  bestitndig  taudiend.  Der  Gunung  Merapi  fast  9000'  hoch  ist  der  thätigate 
Vulkan  von  Sumatn  und  hatte  1845        grosse  Eruption. 

Auch  aufBomeo  sind  thätige  Vulkane  bekannt.  In  dernordwestUchen Fort* 
Setzung  der  Vulkanreihe  von  Sumatra  liegt  cum  Andamanenarchipel  gehörig  die 
merkwtirdige  Barren-Insel.  In  einen  äusseren  Kraterwall  ist  das  Meer  durch 
eine  Oefibung  eingetreten  und  bildet  eine  geschlossene  Bay,  in  deren  Mitle  ein 
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jetzt  thätiger  Eruptionskegel  mit  grossem  Kraier  aufragt.  Die  be.^undige  intet^ 
mittürende  Thätigkeit  scheint  ganz  mit  der  des  StromboU  pag.  543  übereinzu- 
stimmen. In  der  äusseren  Gestaltung  erinnert  die  Insel  an  die  Verhältnisse  von 
Santofin. 

Auch  auf  Neuguinea,  Neubritannien  scheinen  noch  mehrere  thätige  Vulkane 
zu  liegen. 

Vulkane  in  Amerika. 

Nirgendwo  auf  tler  Krde  tritt  der  Zusammenhang  in  der  continentalen  Ge- 
staltung und  der  reihentormigen  Anordnung  der  Vulkane  so  deutlich  entgegen 
als  in  der  über  1 20  Breitengrade  vom  60.''  n.  Br.  bis  zum  60.°  s.  Br.  verlautenden 
KUste  von  Nord»  und  Süd-Amerika,  welcher  me  im  Verhältnisse  zu  ihrer  I^nge 
nur  durch  kurze  Intervalle  unterbrochene  Reihe  von  Vulkanen  folgt. 

Die  vulkanische  Inselkette  der  Aleuten  schliesst,  wie  schon  oben  gesagt; 
die  Verbindung  des  vulkanischen  Küstensaumes  von  Asien  ab,  indem  sie  ah 
Verlängerung  der  Halbinsel  von  Alaska  erscheint,  auf  welcher  mehrere  z.  Th. 
noch  thätige  Vulkane  gelegen  sind.  Der  Vulkan  Wenjaminow,  der  hiirhste 
Berg  der  Halbinsel,  .stürzte  bei  einer  Kruption  im  Jahre  17S6  theilweise  zusammen. 
Dieser,  oder  der  ihm  nahe  gelegene  Morschuswky  hatte  noch  im  März  1866  eine 
Eruption. 

Auch  in  dem  Cascadengebirge,  welches  nun  nach  S.  die  Kttste  des  nord- 
amerikanischen  Festlandes  säumt;  giebt  es  zahlreiche  grössere  und  kleinere  Vul- 
kane, welche  freilich  meistens  erloschen  zu  sein  scheinen.  Jedoch  sind  einige 
unzweifelhafl  noch  thätig.  Der  nördlichste  Vulkan  dieser  Gebirgskette  ist  der 
über  4800  Meter  hohe  Eliasberg.  Weiter  südlich  liegt  der  4200  Meter  hohe  Mount 
Fairneather,  der  vermuthlich  vor  nicht  sehr  langer  Zeit  eine  Kruptii)n  hatte.  Besonders 
hervorragende  Kegel  dieser  Reihe  sind  auch  noch  der  Mount  Rainier  oder  Ta- 
coma  4404  Meter  am  Pugets  Sund  aufragend,  ebenfiüls  nocii  tiutig,  da  er  im  Jahre 
1842  noch  einen  Aschenauswurf  gehabt  hat  Der  Mt  Hood*  2880  Meter,  im  Oregon- 
gebiete der  prächtig  kegelförmige  Mt  Shasta  (4403  m)  von  einer  Unzahl  kleinerer 
Krater  umgeben,  von  Schnee  und  Gletschern  bedeckt,  eine  der  grossartigsten  Er- 
scheinungen der  nordamerikanischen  Hochgebirgswelt  Noch  i  $  geogr.  Meilen  weiter 
sttdlich  bildet  der  Lassen's  Peak  (3400  m)  die  Grenzmarke  des  Cascadengebirges 
gegen  die  Sierra  Nevada  hin.  Aber  auch  in  der  Sierra  Nevada  ist  die  \'ulkanische 
Reihe  nicht  unterbrochen,  sondern  setzt  sich,  wenn  auch  ni;r  m  ruhenden  Kegeln 
fort  bis  in  die  langgestreckte  calit'ornische  Halbinsel,  wo  die  Vulkangruppe 
de  las  tres  \  irgmes  noch  im  Zustande  der  I  hatigkeit  sich  befindet. 

Die  weiter  im  Innern  von  Nord-Amerika  jenseils  des  grossen  Beckens  von 
Utah  und  Idaho  gelegenen  Retle  der  Rocky  Mountains  weist  ebenfalls  eue 
ganze  Reihe  vulkanischer  Kegel  auf,  die  aber  ohne  Ausnahme  erloschen  schdn«!, 
wenngleich  viele  derselben  erkennen  lassen,  dass  die  Zeit  ihrer  Thätigkeit  keiiMS- 
wegs  sehr  fem  zurückliegt.  In  der  durch  Colorado  und  Neu-Afexico  sich  hin- 
ziehenden Cordillere,  welche  die  Verbindung  mit  den  Gebirgen  Mexicos  dar- 
stellt, fel)'cn  mächtige  vulkanische  Berge  ebenfalls  nicht. 

Der  Üuibiegung,  welcher  der  Küstencontur  von  Nord-Amerika  südlich  von 
Cap  San  Lucas  auf  der  Halbinsel  Califoruicn  erleidet,  folgt  auch  die  Reihe  der 
Vulkane  von  Meidco,  welche  eine  &8t  nordwest-sttdÖstUche  Anordnung  zeigt  und 
so  zu  der  Richtung  der  Vulkanketten  von  Centrai-Amerika  den  Uebergang 
bildet 

Die  Vulkane  von  Mexico  bilden  eine  Reihe  von  ca.  140  geogr.  Meilen 
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Linge,  auf  welche  sich  14  Vulkane  ▼ertheilen.  Der  hdcbste  deiaelben  ist  der 
nicht  weit  von  der  Heuplstadt  Mexico  gelegene  Fopocatepetl  (5390  m)  mit 
prichdger  Kegelgestalt  und  rauchendem  Gipfelkrater.  Oer  kleinere  Xorullo  en^> 
stand  1759  durch  eine  Eruption  und  blieb  einige  Jahrzehnte  in  Thätigkeit.  Hum- 
boldt hatte  in  ihm  das  Beispiel  eines  gehobenen  Kegels  gesehen  unfl  dnber  knm 
der  Vulkan  zu  einer  auf  ganz  unrichtiger  Auffassung  seiner  Entstehung  beruhenden 
Berühmüieit. 

Der  CiUaltepetl  oder  Pic  von  Orizaba,  &8t  dwti  to  hoch  wie  der  Fopoca- 
tepetl, besitEt  nur  Schwefetfumarolen.  Dagegen  hatten  der  Colima  de  fuego» 
1818  und  1869^  der  Cebonico  1870,  dei  Pochutla  im  Staate  Oajaca  nicht  hm 
von  der  Westküste  im  Jahre  1870  noch  Eruptionen.    An  die  Vulkane  von  Mexico 

schlicssen  sich  zunächst  die  von  Guatemala  an.  Die  Zahl  derselben  ist  noch 
nicht  genau  bekannt,  jedoch  sind  mehrere  unausgesetzt  thätig,  so  der  Volcan  de 
Fuego,  der  Atitlan  u.  a. 

In  San  Salvador  und  Honduras  liegen  die  Vulkane  ebenfalls  dicht  beisam- 
men. Isalco,  nicht  tehr  hoch  (600  m)  entstand  erst  1770  und  ist  seitdem  in  fast 
ununterbrochener  Tbitigkeit,  der  Conchagua,  welcher  die  Spitze  der  Bay  von  Fon- 
seca  bildet,  galt  fllr  erloschen,  bis  er  am  93.  Febr.  1868  nach  iurchü>aren  Erd- 
beben wieder  in  Thätigkeit  kam. 

In  Nicaragua  liegen  wenigsten  24  Vulkane,  von  denen  einige  sehr  thätige. 
Der  Coscpuina  bildet  das  vom  Conrhaj^na  entgegengesetzte  Vorgebirge,  er  liatte 
in  diesem  Jahrhundert  noch  2  Krupiionen  1S05  und  1S35.  Der  Masaya  auf  dem 
Isthmus  swischen  den  Seen  von  Nicaragua  gelegen,  ist  gegenwArtig  in  einer 
Thtttigkeit,  welche  durch  die  regelmässige  Intermittenz  der  des  Stromboli  gleicht. 
Von  1670  bis  1853,  blieb  er  ruhig,  sdtdem  aber  ist  er  wie  vor  jener  Ruheepoche 
unaufhörlich  in  Eruption.  Die  Vulkane  von  Costarica  bilden  zwei  deudich  ge- 
schiedene Gruppen,  die  erste  besteht  aus  den  nahe  beieinander  gelegenen  4  Vul- 
kanen Orosi,  la  Vieja,  Miravalles  und  Tenorio  und  beginnt  nahe  am  Südrande 
des  Nicaragua  See's,  die  andere  Gruppe,  mehr  nach  Südosten  gelegen,  besteht 
aus  dem  bis  in  unsere  Zeit  wiederholt  thätigen  Irazu,  dem  ebenfalls  thätigen  Tu- 
fialba  and  einigen  anderen. 

Die  an  der  Westkaste  von  Sttd-Amerika  «ch  hingehende  Vulkanreihe  ceigt 
zwei  grosse  Lücken,  die  eine  zwischen  Quito  und  Peru  225  Meilen  lang,  die 
andere  zwischen  Peru  und  Chile  90  Meilen.  Im  Übrigen  folgen  sich  die  Vulkane 
in  ganz  au'^serordentlicher  Häufung. 

In  Columbia  liegen  der  Paramo  de  Ruiz  und  der  Tülium  als  nördlichste 
Vulkane  dieser  Kette  nahe  bei  einander,  beide  noch  thätig.  Der  Tolima  —  der 
hdchste  der  DÖidticben  Vulkane,  halte  im  Jahre  1595  eine  furchtbare  Eniptbn, 
inbte  hiemuf  Aber  9  Jahrhunderte  ganz  vollständig  und  hatte  erst  im  Jahre  i8a6 
anscheinend  eine  Gipfeleruptton.  Der  Vulkan  von  Pasto  ist  ebenfoUs  thätig 
und  trägt  einen  rauchenden  Krater.  Mit  ihm  wurde  durch  Humboldt  das  zer- 
störende Erdbeben  von  Riobamba  im  Jahre  1797  in  Wechselbeziehung  gebracht, 
was  jedoch  durchaus  zweifelhaft  ist.  Riobamba,  damals  die  Gegend  der  grössten 
Intensität  der  Frschütterung,  liegt  50  geogr.  Meilen  südlicher,  wie  der  Pasto.  Ueber- 
haupL  lät  unsere  Kenntniss  von  diesen  Vulkanen  eine  sehr  geringe  und  z.  Th. 
auf  ganx  unrichtigen  Anschauungen  berohend,  wie  sie  viellisch  durch  HuMBOLOif  s 
Beschietbnngen  in  die  Welt  gekommen.  Gans  besondeis  gilt  dieses  fOr  die  An- 
gabe»  dass  viele  dieser  Vulkane  gar  keine  Lavaströme  ergossen  haben  sollen. 
Von  neueten  Fonchem  sind  dieselben  dann  flberall  gefunden  winden.  Auch 
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die  Nachriditen  von  mächtigen  Schlaamurasbrilclien  und  von  ausgeworfenen 
Rachen  sind  darauf  tu  beschränken,  da»  bei  Eruptionen  dieser  hohen  mevt 
schneebedeckten  Gipfel  grosse  Sehneesch melzen  stattfinden  und  Uebexschwem- 
mungen  in  den  tieferoi  Thälem  bewirken.   Auch  die  Fische  kamen  natürlich 

nicht  vom  Vulkane  her. 

Der  Pinchincha,  eine  langgestreckte  Gruppe  eines  z.  Th.  zersörten  und  eines 
noch  thätigen  Kraters,  hat  im  i6.  und  17.  Jahrhundert  verschiedene  Ausbrüche 
gehabt^  dne  kleine,  letzte  Eruption  im  Jahre  1868. 

Der  Antisana  (5790  Meter)  hatte  Eruptionen  in  den  Jahren  1590,  17M  und 
1801.  Der  c:otopaxi  (5670  Meter)  ist  einer  der  thätigsten  und  schönsten  Vulkane 
der  Erde  mit  ausgezeichneter  Kegelgestalt,  von  der  freilich  durch  die  immer  noch 
wieder  abgedruckte  Abbildung  Humboldt  s,  welche  eine  steile  zuckerhutähnliche 
Bergform  darstellt,  ebenfalls  ein  ganz  unrichtiges  Bild  verbreitet  ist  Der  Kegel 
steigt  mit  liacher  Neigung  von  20 — 38 allseitig  sehr  regelmässig  auf.  Von  ihm 
»nd  eine  gante  Reihe  von  Eruptionen  bekannt.  Im  Jahre  1803  schmolz  aller 
Schnee  auf  seinem  Gipfel  und  gewaltige  Wasserfluthen  brachen  in  die  Umgebung 
wieder.  Dieselbe  Erscheinung  wiederholte  sich  bei  späteren  Ausbrttchen;  so  ins- 
besondere bei  jenem  von  1877,  über  welchen  wir  durch  Wolf  näher  unterrichtet 
sind.  Seit  Anfang  dieses  Jahres  rauchte  der  Berg,  am  21.  April  fand  ein  starker 
Aschenregen,  auch  ein  kleiner  Lavaerguss  statt ;  schwächere  Erscheinungen  der- 
selben Art  traten  in  den  beiden  folgenden  Monaten  auf  und  wiederholten  sich 
am  25.  Juni  in  heftiger  Weise,  Der  s6.  Juni  brach  ruhig  und  heiter  an,  aber 
um  7  Uhr  Morgens  schoss  plötzlich  eine  himmelhohe  Pinienwolke  aus  dem 
Gipfel  hervc»  und  verbreitete  im  wdtem  Umkreise  Finstemiss.  Um  9  Uhr  be- 
gannen heftige  Detonstionen,  die  man  im  fernen  Guayaquil  und  anderen  ent- 
legenen Orten  vernahm,  während  sie  in  der  Nähe  des  Vulkanes  nicht  gehört 
wurden.  Um  10  Uhr  Vormittags  sprudelte  der  Krater  des  Cotopaxi  von  gluth- 
fliissiger  Lava  über;  zufallig  war  gerade  um  diese  Zeit  der  Gipfel  des  Berges 
gegen  Südwesten  frei,  so  dass  in  Mulalo  und  Cusiguango  viele  Personen  Augen- 
zeugen derl^vaeruption  waren«  Lebhaft  sduldem  sie  den  Airchtbaren  Ausbruch 
des  Berges,  als  er  plötzlich  in  Aufwallung  gerietb  und  sich  eine  schwane  Masse 
rauchend  und  dampfend  tiber  alle  Theile  des  Kraterrandes  zugleich  drängte. 
Nur  wenige  Augenblicke  konnte  der  Gipfel  so  gesehen  werden,  denn  alsbald 
hüllte  er  sich  in  den  von  der  Lava  ausgestossenen  Damj>r  Die  glühenden  1  ava- 
massen  schmolzen  einen  grossen  Theil  der  mächtigen  Schnee-  und  Eisschichten, 
welche  den  oberen  Kegel  bedeckten. 

Das  Abschmelzen  geschah  sehr  ungleich,  ^  nach  der  Quantitftt  der  darfiber 
fliessenden  Lava  und  je  nachdem  diese  bei  stark  geneigtem  Terrain  rasdi  darttber 
hinwegglitt  oder  bei  geringerer  Neigung  titnger  darauf  verweilte.  Die  Wasser* 
massen  sammelten  sich  in  den  grossen  an  dem  Berg  hinabziehenden  Schluchten, 
sie  führten  Fels-  und  Eisblöcke,  frische  Lavaklumpen,  Bimstein,  Sand  und  Asche  mit 
sich  und  vermehrten  dadurch  ihr  Volumen  und  ihre  Kraft  mindestens  um  das 
Doppelle.  Die  Schlucht  von  Manzanhuaico  hat  eine  Breite  von  etwa  100  und 
eme  l  iefe  von  etwa  60  Meter,  doch  konnte  sie  den  Schlamm-  und  Steinstrom 
nicht  fassen,  der  in  mächtigen  Massen  fiber  ihre  Ränder  quoll.  Manzanhuaico 
ist  aber  nur  eine  von  den  acht  bis  neun  grossen  Schluchten  (Quebrada'a)  welche 
auf  diese  Weise  zu  der  grossen  Schlammfluth  in  der  Ebene  von  Lacatunga  bei- 
trugen. Von  Gallo  bis  Lacatunga  bot  diese  den  Anblick  eines  grossen  Schlamm- 
sees  in  wildester  Aufregung  und  die  Flutben  drangen  vor  wie  hohe  Mauern,  die 
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sich  fortwftbrend  nach  vorn  Uberschlugen.  Sie  legten  nach  dem  Eintritte  in  die 
Ebene  etwa  lo  Meter  in  der  Sekunde  zurück,  in  den  oberen  Regionen  war  die 
Geschwindigkeit  viel  grosser;  drei  Stunden  nach  meinem  Eintreffen  in  Miilalo 
zerstörte  der  Strom  bereits  die  etwa  iio  Kilom.  entfernte  Brücke  Uber  den  Kjo 
Pastana  am  Fusse  des  Tunguragua.  — 

Auch  der  Sangay  (5200  Meicr),  der  einzige  Vulkan  auf  dem  oätlichen  Ab- 
hänge der  Cordilleren  ist  in  bestilndiger  Eruption  und  in  Zwisdiemäumen  von 
10—15  Minuten  erfolgen  Schlackenauswttrfe. 

Mit  diesem  schliesst  die  Reihe  der  Vulkane  von  Quito  (im  Ganxen  20,  meist 
thätige)  ab. 

Die  Vulkanreihe  von  Peru  (19  Vulkane  wenigstens)  beginnt  mit  dem  Chuqui- 
bamba,  dem  nördlichsten.  Von  diesem  /unMclist  südlich  liegt  die  Gruppe  der 
Vulkane  von  Arequipa,  drei  grosse  m  einer  Reihe  gelegene  Kegel,  der  Charchani, 
der  Misti  und  der  Pichu-piclui  und  mehrere  kleinere  Kegel.  Dieselben  scheinen 
erloschen  zu  sein.  Die  3  ösdich  von  der  Stadt  Arequipa  aufsteigenden  Kegel, 
deren  mitüerer  der  Misti,  «nd  drei  selbständige  Kmtere  und  nicht,  wie  man  früher 
glaubte  ein  Centraikegel  (Misti)  mit  beiderseitigen  Resten  eines  riesigen  Erhebuqgs- 
kratets  (Charchani  und  Pichu-pichu).  Der  Misti,  der  höchste  (ca*  Sex»  Meter) 
ist  mehrfach  (3  Mal)  bestiegen  und  die  Anwesenheit  eines  tiefen  Kraters  mit 
innerem  Eruptionskegel  constatirt  worden.  Er  soll  im  Jahre  1869  eine  Aschen- 
eruption gehabt  haben,  über  welche  jedoch  nichts  Sicheres  und  Näheres  feststeht 

Oer  Uvillas,  östlich  von  jenen,  der  seit  300  Jahren  ebenfalls  im  Zustande 
der  Ruhe  sich  befand,  hat  im  Mai  1867  seine  Thätigkeit  mit  einer  von  Erdbeben 
begleiteten  Ascheneruption  wieder  begonnen. 

Unweit  der  Küste  bei  Arica  Kegt  der  Aber  7000  Meter  hohe  Gualatieri  oder 
Sahama  mit  bedeutendem  Kraler,  ist  aber  erloschen.  Der  sOdlichste  Vulkan  dieser 
R«he  ist  der  LIulIailaco  ttber  6000  Meter  hoch,  bisweilen  thatig^  in  Bolivien  an 
der  Grenze  gegen  Atacama  zu  gelegen. 

Die  Vulkanreihe  von  Chile  ist  die  bedeutendste  in  Süd- Amerika,  sie  zählt 
Uber  30  Vulkane,  wekhe  in  einer  Länge  von  13"  sich  hinziehen,  genau  dem 
Verlaufe  der  Küste  parallel  angeordnet,  gewaltige  Grenzpfeiler  auf  der  Scheide- 
wand der  Cordillere  zwischen  dem  schmalen  Chile  und  dem  östlich  weit  hin 
sich  ausdehnenden  Argenünien. 

Der  höchste  unter  den  Vulkanen  dieser  Kette  ist  der  nordöstlich  von  Valpa> 
raiso  gelegene  Aconcagua,  ttber  6800  Meter  hoch. 

Weiter  sttdlich  liegt  der  Vulkan  von  Chillan,  der  im  Jahre  1861  eine  Eruption 
hatte  und  der  Auluco,  ein  grosser  Kegel  mit  seitlichem  kleineren  Eruptionskegel, 
der  regelmässig  intermittirende  Aschen»  und  Schlackemiuswflrfe  hat,  im  Jahre  1863 
auch  eine  grössere  Eruption. 

Von  den  meisten  der  Vulkane  des  sudlichen  Chile  ist  nicht  viel  mehr  be- 
kannt als  der  Name  und  was  bekannt  ist,  ist  nicht  gerade  von  besonderer 
Wichtigkeit. 

Die  vulkanischen  Aeusserungen  sind  auch  an  der  gansen  Westküste  von 
Patagonien  erfolgt,  wenngleich  dort  von  einer  noch  fortbestehenden  ThKtigkeit 
nichts  bekannt  ist. 

Oceanische  Vulkane. 

Von  den  inmitten  der  Weltmeere  fern  von  allen  Continenten  gelegenen 
Vulkanen  sind  im  ^'orhergchcudcn  schon  einige  gcnaiuit  und  besprochen  worden. 
In  enger  Beziehung  zu  dem  Continente  von  Nord-  und  Süd-Amerika  steht  die 
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vulkanische  Inselgruppe  der  Icleinen  Antillen,  welche  von  der  Nordostspitze  von 
Sttd'Amerika  im  Bogen  stunden  grossen  Antillen  hinübergreift.  In  ihnen  bat  man 
den  Ösdichen  Küstencontur  der  grösseren  alten  ContinentalmaMe  au  sehen,  welche 
«wischen  den  beiden  Amerika's  bestand,  deren  westliche  Küste  von  der  Vulkan- 
reihe von  Centrai-Amerika  besetzt  ist  Die  kleinen  Antillen  weisen  lo  thätige 
Vulkane  anf,  von  welchen  der  Garon  auf  St.  Vincent,  der  Pelce  auf  Martinique, 
die  Souftriere  auf  (Guadeloupe,  Terrefirnic  auf  Düniinifiuc  und  der  Katharinberg 
auf  Grenada  Erwalinung  verdienen.  Zwischen  der  Thäligkeit  dieser  Vulkane  und 
dem  Eidbeben  des  Festlandes  scheint  ein  gewisser  Zusammenhang  au  bestehen: 
i8is  hörte  das  Erdbeben  zu  Caracas  sogleich  auf,  als  in  St.  Vincent  der  Vulkan 
losbrach. 

Während  die  Vulkanreihe  der  kleinen  Antillen  im  innigen  Zusammenhange  mit 
dem  Festlande  Amerika  s  steht,  scheint  dies  bei  den  zwischen  o°4o'  nördl.  Br. 
und  i**3o'  südl.  Br.  500  bis  600  Seemeilen  westlich  von  Guyaquil  Iic<:::enden 
Galapagus-Inbcln  nicht  der  Fall  zusein.  Dieser  Archipel  ist  gänzlich  vulkanischen 
Ursprungs,  er  besteht  aus  fünf  grösseren  und  sechs  kleineren  Inseln  und  vielen  noch 
kleineren.  Darwin,  welcher  1835  die  Galapagos-Inseln  besuchte,  glaubt,  dass  es 
auf  dem  gansen  Archipel  mindestens  zweitausend  Krater  gäbe;  die  meisten  der- 
selben sind  erloschen,  doch  zeigen  einige  noch  Spuren  der  ThAtigkdt  Alle  sind 
an  der  Südseite  niedriger  oder  selbst  ganz  niedergebrochen,  wahrscheinlich  in 
Folge  der  constanten  Wirkung  der  Passatwindc  und  des  Wellenschlages. 

Ebenso  wie  die  ("ialapagos-Inseln  verdankt  der  Are  liipcl  der  Sandwich-Inseln, 
welcher  mitten  im  stillen  Ocean,  zwischen  18  40'  und  22  15'  nördi.  Br.  und 
zwischen  i54''jo'  und  160*30'  westl.  L.  v.  Gr.  Hegt,  vulkanischer  Thätigkeit 
seine  Entstehung.  Die  Hauptinsel,  Hawaii,  trägt  drei  ungeheure  Vulkane,  Manna 
Kea,  4254  Meter  hoch  (erloschen),  Manna  Loa  4194  Bieter,  gleich  dem  3100  Meter 
hoben  Hua  lalai  noch  thälig.  Diese  Vulkane  erheben  sich  mit  breiter  Basis  und 
ungemein  flacher  Böschung  aus  dem  Meere,  welches  den  Tiefseeforschungen  zu 
Folge  in  tler  Umgebung  des  Archipels  eine  ziemlich  f^leiclimilssigc  Tiefe  von 
2400  bis  3100  Faden  aufweist.  Die  riesigen  Berge  Hawaiiü,  sowie  die  wenig 
geringeren  Erhebungen  einiger  kleineren  Inseln,  unter  welchen  insbesondere  Mani 
mit  dem  Haleakala,  dessen  Thfttigkeit  erst  vor  Kurzem  aufgehört  haben  dttrfte, 
Erwähnung  verdient,  sind  demnach  nur  als  Gipfel  der  grössten  Vulkane  der  Erde 
zu  betrachten,  welche  vom  Meeresgrunde  sich  nahezu  10000  Meter  erheben. 

Die  bekannten  Eruptionen  der  Feuerberge  Hawaii's  unterscheiden  sich  wesent- 
lich von  jenen  der  meisten  indisclicn  Vulkane.  Sie  erfoli;en  nicht  mit  jenen 
gewaltsamen  Aeusserungen  der  unterirdischen  Spannkraft,  welc^ic  sonst  in  Kx- 
plosionen  und  dem  Ausschleudern  fragmentaren  Gesteins,  in  dem  Auswurl  vun 
Schlacken  und  Aschen  stattfinden,  sondern  in  verhältnissmässigcr  Ruhe.  Lava- 
ströme von  ungeheuren  Dimensionen  brechen  mit  der  Ruhe  eines  Springquelles 
hervor.  Wie  es  scheint,  hängt  diese  Eigenthttmlichkett  der  Ausbrüche  mit  der 
geringen  Durchtränkung  des  geförderten  Magma  zusammen,  welche  sich  auch  in 
dem  glasigen  Erstarren  desselben  äussert.  Die  Laven  Hawaii's  sind  basisch  und 
eisenreich,  derartiges  Map;ma  crst.arrt  sonst  sehr  selten  ylasip,  während  bei  sauren 
Laven  die  j^lasi<,'e  Ausbildung  sehr  haufia;  eintritt.  Der  Schmelziiuss  der  Hawaii'schen 
Laven  isi  mciir  der  Hitze  als  dem  durchtränkenden  Wasser  zuzuschreiben,  damit 
hängt  auch  die  ungewöhnliche  DOnnflüssigkdt  zusammen,  der  zu  Folge  die  Ströme 
sich  Uber  ungewöhnlich  grosse  Flächenräume  ausdehnen.  Die  mit  flacher  Böschung 
ansteigenden,  flachen  Haufen  gleichenden  riesigen  Erhebungen  Hawaii's  bestehen 
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nicht,  wie  die  auf  der  Erde  sonst  auftretenden  Stratovulkftne,  aus  Schiebten  von 
Auswflidüngen,  sondern  aus  zahlreichen.  Übereinander  geflossenen  flach  ausge- 
breiteten Lavaströmen.  Die  Laven  des  Mauna  Loa  und  des  an  seiner  Flanke 

auf  einer  sehr  flachen  domförmigen  Anschwellung  gelegenen  Kraters  Kilauea 
sind  sehr  dünnflüssig,  geschmolzenem  Glase  ähnlich  und  die  hervorbrechenden 
Dampfstrahlen  ziehen  sie  häufig  in  dünne  Fäden  aus  (P^l^'s  Haar  der  Einge- 
borenen), der  Schlackenwolle  Uer  Hochöfen  vergleichbar.  Die  gewaltige  Erii])tiün 
des  Mauna-Lou  vom  August  1855  begann  mit  einem  glänzenden  Strahl  feuriger 
Tropfen  aus  dem  Gipfelkrater  des  Vulkanes,  unmittelbar  darauf  folgte  der  iirguss 
«nes  ungeheuren  Lavastromes  aus  einor  etwa  aooo  Fuss  tieler,  in  11,500  Fnsa 
(engl)  Höhe  ttber  dem  Meere  gelegenen  Oefihung  an  der  Nordseite,  der  nicht 
von  einem  entsprechenden  Auswurf  von  Schlacken  und  anderen  Bruchstficken 
begleitet  war,  wie  es  wohl  bei  einem  anderen  Feuerberge  eingetreten  wäre.  Die 
Lava  floss  mit  grosser  Schnelligkeit  in  das  Thal  hinab,  welches  den  Mauna-Lea 
vom  Mauna  Kea  trennt  und  dessen  Hauptzweig  drei  engl.  Meilen  breit  ist.  Als 
sie  ebeneres  Land  erreichte,  breitete  sie  sich  über  einen  doppelt  so  breiten  Raum 
aus,  sie  fuhr  zehn  Monate  zu  fliessen  fort;  ehe  sie  aufhörte,  hatte  sie  die  Ent- 
fernung von  70  engl.  Meilen  von  ihrer  (Quelle  erreicht.  Walirend  dieser  i..ava- 
strom  im  Flusse  war,  bestieg  Coam  den  Berg,  folgte  dem  Strom  und  kreuzte  hie 
und  da  seine  erhärtete  Oberflftche,  während  unterhalb  die  Lava  noch  »wie  Wasser 
unter  dem  Eise  eines  Flusses«  floss.  »Die  obere  Rinde  krachte  und  stiess  an 
zahllosen  Punkten  minetalische  Dämpfe  aus.  Längs  des  Randes  lagen  unzählige 
Bäume  umgestürzt,  halb  verkohlt  und  auf  der  erhärteten  Lava  dampfend.  Wir 
besuchten  eine  üeflfnung  nach  der  anderen,  durch  welche  wir  hinabsahen  aul 
den  Fcuerstruni,  wie  er  durch  seine  verglaste  Röhre  mit  der  Geschwindigkeit 
von  mehreren  engl.  Meilen  in  der  Stunde  daliinschoss.« 

Eine  sehr  bedeutende  Erupuun  Ucs  Mauna  Loa  fand  1Ö66  statt,  bei  welcher 
zuerst  in  bedeutender  Höhe  ein  gegen  Nordwest  strömender  Lavastrom  geliefert 
wurde,  worauf  ein  zweiter  etwa  in  halber  Höhe  des  Beiges  an  der  Ostseite  heivor- 
brach.  Die  Ströme  flössen  35  engl.  Meilen  weit  Noch  grösser  war  der  Aus> 
brucb  i8«o — 81,  bei  welchem  aus  drei,  nördlich  und  östlich  vom  Gipfelkrater 
gelegenen  Schlünden  Lavaströme  hervorbrachen,  einer  derselben  floss  durch  neun 
Monate  und  legte  bis  fast  zur  Küste  96  Kilom.  zurück. 

An  dem  Abhänge  des  Mauna  Loa,  in  einer  Sechöhe  von  4000  Fuss  engh 
enthält  eine  Hache,  domförmige  AnschweUung  den  wunderbaren  Krater  Kilauea, 
eine  etwa  15000  Fuss  lange,  7000  Fuss  breite  ungeheuere  elliptische  Oetfnung, 
in  welciier  ein  grosser,  veränderlicher  Lavasee  liegt,  der  häufig  in  seinem  Niveau 
wechselt,  mehr  oder  minder  von  einer  erstarrten  Rinde  bededtt  ist,  jedoch  stets 
an  verschiedenen  Stellen  aufkocht  Zuweilen  sinkt  das  Niveau  der  Lava,  dann 
hinterlässt  die  Lavarinde  eine  Stufe  festen  Gesteins  um  die  zu  Stande  gekommene 
Senkung.  Dies  erfolgt  wenn  die  Lava  durch  einen  Seiten-Ausbruch  an  einer 
tieferen  Stelle  entleert  wurde.  Im  Jahre  1823  erniedrigte  nach  Ei.lis  eine  solche 
Ab/.apiung  das  Niveau  der  Lava  im  Kilauea  um  .400  Fuss.  Im  Jahre  1834  be- 
schreibt Douglas  sie  mclir  als  1000  Fuss  unterhalb  des  ^schwarzen  Randes«. 
1838  natte  sich  nach  CHAaE  und  I'akxük  die  Lava  wieder  bis  zum  Rande  er- 
hoben, so  dass  SIC  die  untere  Höhlung  verdeckte.  1Ö39  war  der  ganze  Krater 
mit  siedender  Lava  erfUUt,  die  mehr  oder  minder  mit  Rinde  Überzogen  war. 
Plötzlich  öfihete  sich  ein  Schlund,  sechs  englische  Meilen  vom  Kilauea  entfetiu, 
auf  dem  unteren  Abhänge,  am  nächsten  Tage  ein  anderer  noch  tiefer  abwärt^ 
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und  darnach  mclircrc,  einer  unter  dem  anderen,  auf  ein  und  derselben  Spalten- 
linie. Aus  allen  Mcjssen  Lavastrome  mit  grosser  ( leschwindigkeit,  etwa  30  engl, 
Meilen  weit  bis  /.um  Meere,  wo  sie  einige  IuhcIu  bildeten  und  eine  Unzahl  von 
Fischen  tddteten.  Durch  diesen  Abzapfungsprocess  wurde  die  ursprüngliche 
Rrateiliöhlang  wieder  gebildet  indem  die  Oberfläche  der  I^Ava  um  1500  Fuss 
sftnk,  ftber  während  des  Jahres  1844  war  der  weite  Schlund  wieder  bis  zum 
Rande  getttUt.  Bei  Daka's  Besuche  1849  war  die  Oberfläche  der  Lava  wieder 
um  350  Fuss  unter  dem  »schwarzen  Rand«  gesunken,  der  selbst  650  Fuss  tiefer 
las;  als  der  obere  Ratul  der  Kraferwandung.  Eine  ausgezeichnete  Schilderung 
des  gegenwärtigen  Zustandes  des  Kraters  Kilauea  (wie  auch  der  til)rigen  Vulkane 
Hawaii's)  hat  C.  F..  Diitton  im  Fourth  annual  rei)ort  der  ü.  S.  Geological  Survey 
1883  geliefert,  welche  durch  zahlreiche  Karlen  und  Ansichten  illustrirt  ist.  F)s 
erhellt  aus  dieser  Schilderung,  dass  der  gegenwärtige  Stand  der  lAva  im  Kilauea 
höber  ist  als  früher,  der  historische  »schwarze  Rande  ist  weit  flberdeckt,  doch 
sind  nur  kleine  Theile  der  Kraterfläche  offen:  der  »neue  Seec,  480'  lang  und 
etwas  Ober  300'  breit,  mit  dunkler  Kruste  bedeckt,  welche  zeitweilig  bricht  und 
unterdnkt,  und  Halemaumau,  etwa  1000'  lang  und  600'  breit,  der  Rest  des  von 
Er.iTf;  1825  7iierst  gesehenen  grossen  Lavasce's,  nur  auf  dem  grösseren  Theile 
seiner  Fläche  \()n  Schollen  einer  dünnen  schwar/en  Rinde  bedeckt,  welche  von 
Zeit  7.U  Zeit  untersinken.  Die  Dampf- imd  (las-Ausslrönnmuen  sind  hier  bedeutend 
stärker  als  am  »neuen  See«  und  Fonlaincn  flüssiger  1  .iva  springen  5  bis  10  Fuss 
hoch.  Nach  Dutton's  Untersuchungen  umgeben  peripherisdie  Brüche  den  Krater 
Kilauea,  auf  welchen  BrOchen  die  inneren  Zonen  abgesunken  sind,  und  es  unter^ 
liegt  keinem  Zweifel,  dass  durch  dieses  Nachbrechen  der  Ränder  der  riesige,  in 
festes  Lava-Gestein,  nicht  in  lose  AufschüttungS'KCassen  eingesenkte  Krater  sich 
allmählich  bis  zu  seinem  gegenwärtigen  Umfange  erweiterte,  also  eine  ganz  andere 
Bildungsgesrhichte  besitzt  als  die  gewöhnlichen,  durch  Paro3cysmus«Eruptionen 
ausgeblasenen  Krater. 

Zahlreiche  Vulkane  fmden  sich  auf  einigen  Inselgruppen  Polynesien  s:  Hiwahoa 
auf  den  Markesas,  Tahiti  und  Bola-Bola  unter  den  Gesellschaftsinseln,  mehrere 
unter  den  Samoa,  Fidschi-  und  Freundschaftsinseln,  den  neuen  Hebriden,  den 
Salomonsinseln  und  Neubritannien  tragen  Vulkane.  —  Neuseeland  weist  zahl- 
reich erloschene  Vulkane,  aber  auch  einige  noch  thätige  auf,  von  welchen  die 
(auf  der  Nordinsel  gelegenen)  Feuerberge  Ruapahn  (9195  Par.  Fuss)  und  Ton- 
gariro  (6500'),  sowie  der  in  der  Mitte  der  Plcnty-Bai  gelegene  Whakari  (863  Par. 
Fuss)  Erwähnung  verdienen.  Im  südlichen  Eismeer  liegen  mehrere  kleine  Insel- 
grup})en  vulkanischer  Natur:  Die  Balleny-Inseln  163"  ii'ö.  E.  und  6"  44 '  n.  Br., 
die  Alexander  Insel  unter  60°  s.  Br.,  endlich  hat  Ross  auf  Viciorialand  unter 
76*^  s.  Br.  und  168  12  ö.  L.  zwei  grosse  Vulkankegel  beobachtet,  den  Erebus 
(3570  m)  und  Terror  (3110  m),  von  denen  der  erslere  zur  Zeit  der  Entdeckung 
(1841)  eben  im  Ausbruche  stand. 

II.  Erloschene  Vulkan-Gebiete. 

Eine  Aufzählung  aller  Gebiete  der  Erde,  in  wcU  hcn  in  früheren  geologischen 
Zeiträumen  Bethätigungen  der  vulkanischen  Kraft  stattfanden,  würde  den  Rahmen 
dieses  Werkes  weit  überschreiten,  fiberdies  für  die  KenntniRs  der  vulkanischen 
Erscheinungen  nicht  viel  mehr  Nutzen  haben,  als  die  Schildcruni:  einiger  Bei- 
spiele, auf  welche  wir  uns  deshalb  beschranken  wollen.  Die  Betrachtung  der- 
selben soll  uns  über  mehrere  Verhältnisse  Aufschluss  geben,  welche  nicht  sowohl 
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an  thätigen  Feuerbergen  als  an  Vulkanruinen  ersichtlich  sind.  Hat  in  einer 
RegioD  die  vulkanische  Thätigkeit  seit  längerer  Zdt  aufgehört,  so  werden  die 
durch  sie  entstandenen  Bildungen  durch  die  serstöienden  Wirkungen  der  Atmo- 
sphärilien, durch  die  Erosion  des  fliessenden  Wesses,  eventuell  auch  durch  die 

von  den  Meereswogen  bewirkte  AbrasioQ  mehr  oder  minder  abgetragen  worden 
sein.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  so  verschiedenartigen  vulkanischen 
Bildungen  dieser  Zerstörung  sehr  verschiedenartigen  Widerstand  leisten.  Vul- 
kanische Berge  werden  um  so  schwieriger  der  Zerstörung  anheimfallen,  je  mehr 
compakte  Massen  an  ihrem  Aufbau  theilnehmen.  Die  vorwiegend  aus  überein- 
ander gedossenen  Lavaströmen  aufgebauten  Berge  werden  ungleich  schwieriger 
serstört  werden  als  die  aus  lockten  Auswttrflingen  aufgebauten  Anscbttttungs- 
kegel.  Am  meisten  Widerstand  werden  natürlich  die  QueUkuppen  leisten,  bei 
welchen  neben  dem  ausschliesslichen  Bestände  aus  festem  Gestein  audi  der  den 
Quellkuppen  eigenthümliche  schalige  Bau  dazu  beitragen  wird,  dass  sie  lange 
als  glockenförmige  Dome  Uber  die  Umgebung  hervorragen  werden.  Lose  An- 
schültungskegel  werden  am  leichtesten  zerstört  und  wir  finden  daher  nur  in 
relativ  jungen  vulkanischen  Gebieten  auch  diese  mehr  oder  minder  erhalten; 
ältere  Strato- Vulkane  dagegen  sind  stets  mehr  oder  minder  zerstört  ihre  Tuft- 
kegel  sind  erniedrigt  und  die,  aus  festem  Gestein  bestehenden,  der  Zerstörung 
besseren  Widerstand  leistenden  Ra^lgänge  ragen  wie  Mauern  tiber  die  tiefen 
abgetragenen  Schuttmassen  hervor.  Geht  die  Abtragung  noch  weiter,  so  finden 
wir  die  Tiefgltnge  au^sdilossen;  die  mit  mehr  oder  minder  voll  kiystallischem 
Gestein  erfüllten  Centralschlote,  aus  welchen  das  Magma  emporgequollen  ist, 
um  an  der  Oberfläche  zu  zerstäuben,  Aschen  und  Schlackenkegel  zu  bilden  und 
als  Lava  auszuflicssen,  kurz  jene  oberfläclilichen  Ablagerungen  zu  Hefern,  welche 
längst  der  Zerstörung  anheimgefallen  sind.  Es  kann  demnach,  wie  E.  Sue^ 
hervorgehoben  hat,*)  nur  die  Betrachtung  einer  lOenudationsreihet,  welche  von 
den  thatigen  Vulkanen  ausgeht,  um  schheiislicli  bei  den  älteren,  bis  auf  die  voU- 
krystallinisclien  Centralmassen  denudirten  vulkanischen  Bildungen  aruulangcn,  zum 
Verständniss  der  letzteren  führen. 

Wir  wenden  uns  zunächst  zur  Betrachtung  der  edoschenen  Vulkane  Italiens. 
Alle,  welche  in  jüngerer  Zeit  (seit  dem  Ende  der  Tertiärformation)  Ausbiflehe 
gehabt  haben,  liegen  (mit  einer  einzigen  Ausnahme,  welche  vom  Monte  Vultur  ge* 
bildet  wird)  auf  der  SUdwesteite  der  Appenninen,  in  einer  Zone,  welche  ungefiihr 
von  Nordwest  nach  Südost,  parallel  dem  Gebirge  und  der  Küstenlinie  des  Tyrr- 
hener  Meeres  sich  erstreckt.  In  dieser  Anordnung  erblicken  wir  die  Abhängig- 
keit der  Hethätigung  des  Vulkanismus  von  der  Gebirgszone.  Die  lange  Linie 
grösstcntheiis  crlüschener  Vulkane,  welche  auf  dieser  Zone  auftritt,  beginnt  nörd- 
lich mit  dem  Monte  Am uiUt  bei  Kadicofani,  es  sind  jedoch  noch  weiter  nordwest- 
lich Spuren  vulkanischer  Thätigkeit  in  Toscana  vorhanden:  die  heissen  Quellen 
und  SoUataren,  welche  zumal  durch  das  Aufitreten  der  Borsäure  bemerkenswetth 
sind.  Auf  dem  Monte  Amiata,  einem  bedeutenden  Berge,  der  grosse  trachytiscbe 
Lavaströme  entsendet  hat,  folgt  südöstlich  ein  gewaltiger  alter  Krater,  der  den 
Balsener-See  einschliesst  und  auf  dessen  Umwallung  Montehascone  liegt,  ferner 
die  Ciminischen  Berge,  welche  deutliche  Krater  aufweisen,  das  ungeheure  Krater- 
becken des  See's  von  Bracciano  und  einige  kleinere  ähnliche  Krater,  nördlich 
von  Rom,  während  sUdöstüch  von  dieser  ätadt  das  grosse  doppelte  Ringgebirge 


*)  Vcigldche:  Da»  AaiUts  4et  Evd«,  L   pag.  t90t 
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der  Albaner  Berge  liegt,  in  welchem  wahrscheinlich  noch  zur  Zeit  der  römischen 
Könige  Eroptionen  sUltfanden.  Ein  etwa  x8  KiloHi.  weiter,  nach  Westen  offener 
Ringvall  umgiebl  den  grossen,  äusseren  Krater:  Val  Molars,  dem  Atrio  de! 
cavallo  am  Vesuv  ca  vergleichen,  im  Innern  desselben  eihebt  dch  ein  «weiter, 

im  Monte  Cavo  954  Meter  Höhe  erreichender,  gleichfalls  nach  Westen  offener 
Ringwall,  der  eine  Ebene  einschliesst,  das  Campe  d'Annibale,  in  welchem 
Hannmi'at  nnf  seinem  Zuge  geeon  "Rom  gelagert  sein  soll.  Aus  der  nach  Westen 
liegenden  Bresche  des  inneren  Kraterwalles  dürfte  der  grosse  doppelte  T.avastrom 
hervorgebrochen  sein,  der  durch  seinen  T<eiidtgehalt  sicli  auszeichnet  und  dessen 
Ende  man  cme  iialbe  Stunde  vor  den  Thoren  Roms  auf  der  Appischen  Strasse 
erreicht  Der  Zusammenhang  dieser  Ströme  mit  der  bei  Rocca  di  Papa  an  der 
Bresche  des  inneren  Kraterwalles  entstehenden  Leucillava  ist  jedoch  dnrch  eme 
jflngere  Decke  von  Peperin-Tuff  verhüllt,  in  welche  drei  Krateibeckeo  eingesenkt 
sind,  von  welchen  £wei  mit  Wasser  gefttllt  sind:  I^ago  di  Albano  und  T.agn  di 
Nemi  (Lacus  Albanus  und  L.  Nemorensis),  während  das  dritte  Becken,  die  Valle 
Aricia  trocken  liegt.  Nach  PoNzi  lassen  sich  vier  verschiedene  Epochen  der 
vulkanischen  Thätigkeit  des  Albanergehirges  unterscheiden,  und  zwar  drei  vor- 
historische, gekennzeichnet  durch  die  petrographische  Beschaffenheit  der  Tuffe 
und  Laven,  weiche  ihnen  angehören,  nämlich  erstens  die  Pyroxenlaven  und  Tufie 
des  Ausseren  Kraterwalles,  zwotens  die  Leucitlaven  und  Tufife  des  inneren  Kraters, 
drittens  die  Bildung  des  Feperin  und  der  in  demselben  eingesenkten  Kraterbecken 
von  Albano,  Nemi  und  Aricia;  —  wtthrend  die  vierte  Epoche  die  letzten 
Spuren  der  vulkanisclien  Thätigkeit  in  historisdter  Zeit  umfasst.  Weiter  findet 
die  vulkanische  Zone  ihre  Fortsetzung  in  den  alten  Vulkanen  des  Tbemiker-Ge- 
birge«^,  welche  acht  verschiedene  Aushnichspunkte  nufweisen,  dann  in  der  Rocca 
Monhna,  in  den  phlegräischen  Feldern  und  endlich  im  Vesuv,  welcher  allein  von 
allen  genannten  Vulkanen  noch  heute  andnucrnde  Thätigkeit  entfaltet.  Mit  dem 
Vesuv  schliesst  die  grosse  Zone  von  Vulkanen,  welche  den  Südwestabfall  des 
Appenmn  begleitet,  und  zahlreidie  deutliche  Krater  aufweist  Die  vulkanische 
Gruppe  der  Ponza-Inseln,  welcher  bereits  oben  gedacht  wurde  (vergl.  pag.  543) 
enthält  sehr  alte,  bis  zu  ihren  Grundfesten  zerstörte  Feuerberge,  deren  Kratere 
nicht  mehr  so  leicht  kenntiidi  sind  und  in  ihrer  I^ige  hauptsächlich  durch  die 
radiale  Stellung  der  entblOssten  Gänge  sich  verrathen.  Hingegen  liegt  auf  der 
Ostseite  des  Appennin  ein  gewaltiger,  erloschener  Vulkan,  der  Vultur  bei  Melfi 
(1339  Meter),  in  dessen  grossem,  kreisrundem  Krater  zwei  kleine  Seen  liegen  — 

Zahlreiche,  jrum  Theil  sehr  wohl  erhaltene,  erloschene  Vulkane,  deren  Thätig- 
keit vor  nicht  sehr  langer  Zeit  autgehurt  haben  dürfte,  enthält  die  Insel  Sardinien. 

Aeltere.  und  desshalb  stärker  zerstörte  vulkanische  Bildungen  finden  sich  in 
Ober*Ita]ien.  Sie  gehören  der  älteren  Tertiärperiode  an.  Die  Basaltvoikomm- 
nisse  der  Umgebung  von  Verona  und  Vicenza  dehnen  sich  auf  einem  ziemlich 
grossen  Gebiete  aus  und  reichen  in  einzelnen  Ausläufern  ziemlich  weit  in  die 
Südalpen,  zumal  im  Bereich  des  Etschthales  hinauf!  Diese  eruptiven  Bildungen 
gewinnen  besonderes  Interesse  durch  das  Vorkommen  von  versteinenmgsreicben 
Schichten  zwischen  ihnen,  mit  deren  Petrefakten  sich  seit  Brongniart  zahlreiche 
Palaeontologen  beschäftigten.  Für  das  Studium  der  vulkanischen  Phänomene 
noch  insbesondere  ist  das  mseiartig  aus  der  Po-Ebene  bei  Padua  aulragende  Ge- 
birge der  Euganeen.  Die  Euganeen  bestehen,  abgesehen  von  den  vulkanischen 
Bildungen,  Trachjrten,  Basalten  und  oberen  Tuffen  auch  aus  rudimentären  Ab- 
jagerungen der  Jura-,  Kreide-  und  der  älteren  Tertiärformation.   Die  voige- 


Dlgitized  by  Google 


5Sa  Mineralogie,  Geologie  und  Palaeonlologiei 

schobetie,  ösüiche  Gruppe  des  Monte  Steve  bildet  wabrscheinKch  ein  selbstSüdiges 

Eruptionscentrum,  von  den  eigentlichen  Euganeen  werden  der  nördliche  und 

südliche  Theil  vorwaltend  von  SedimentKrgebilden  zusammengesetzt,  «eiche 
stellenweise  aufgesetzte  Trachytkuppen  tragen.  Die  Mitte  des  Gebirges  wird  von 
TracliyttiitTen  gebildet,  die  von  zahlreichen  Trachytgangen  durchsetzt  werden, 
welrlie  theilwcise  auch  in  die  randliclicn  Scdimentarbildiingen  ausstrahlen.  Die 
meisten  Gänge  sind  in  der  Weise  angeordnet,  dass  sie  durch  radiale  Stellung  auf 
ein  am  östlichen  Ende  des  Monte  Venda  gelegenes  Eniptionscentruni  htnwetien. 
Die  grösseren  und  mächtigeren  Gänge  ragen  in  Folge  des  grösseren  Wider- 
Standes,  welchen  sie  der  Ero«on  en^egensteUten,  als  steile  Kämme  über  die  Tuffe 
des  Monte  Venda  hervor.  So  insbesondere  der  Monte  Pendice,  ein  schroffer 
Fel.sriicken,  der  die  Engelsburg  trägt,  sowie  ein  anderer,  auf  welchem  das 
Kloster  Rua  liegt.  Dieser  heutige  Zustand  ist  der  starken  Wirkung  der  Erosion 
zuzuschreiben,  welche  ungefähr  seit  der  Miocan  Periode  beschäftigt  ist,  einen 
Vulkan  abzutragen,  der  einst  einen  Aufschültungskegel  besass,  der  dem  heutigen 
des  Aetna  ähnlich  sein  mochte.  Die  mauerartig  aufragenden  Gänge,  weiche 
heute  vom  Moirte  Venda  ausstrahlen,  sind  die  mit  erstarrtem  Magma  erfüllten 
Spalten,  welche  zur  älteren  Tertiärzeit  den  Seiteneruptionen  Material  lieferten, 
während  die  Trachytkuppen,  welche  in  den  peripherischen  Theilen  des  Sedimen- 
tärgesteines aufgelagert  sind,  Reste  der  Lavaströme  darstellen. 

Besonders  interessante  geologische  Verhältnisse  sind  bei  Fontana  fredda  zu 
beobachten,  wo  die  Krtision  so  tief  eingeschnitien  hat,  dass  sie  unter  Schichten 
des  oberen  Jura  und  der  unteren  Kreide  eine  mächtige  Trachyt-Masse  entblösste, 
welche  jünger  ist  als  die  ihr  auflagernden  Schichten,  da  der  Jura-Kalk  dort,  wo 
er  den  Trachyl  bcrühtt,  stark  verändert  erscheint,  und  ktystallinische  Struktur 
aafwdst.  Man  hat  es  demnach  hier  mit  «ner  intruinven  Ma»e  zu  thun,  welche 
den  unten  zu  erörternden  Lakkolithen  Nord-Amerika's  verglichen  werden  darf. 

Sowie  die  Appenninen-Halbinsel  weisen  auch  die  Balkan->  und  Pyrenäen- 
Halbinsel  sehr  zahlreiche  erloschene  Vulkane  auf.  Der  Vulkanismus  der  ersteren 
ist  jedoch  (abgesehen  von  den  jüngeren  vulkanischen  Bildungen  des  südlichen 
Tbeiles  des  ägäischen  .NTccres,  von  welchem  bereits  ol)cn  gesprochen  wurde  — 
vergl.  pag.  552)  seit  langer  Zeit  zur  Ruhe  gelangt,  nachdem  er  während  der 
Tertiar[)eriüde  eine  ungeheure  EnUvicklung  erreicht  hatte.  Die  Umgebung  des 
Bosporus  zeigt  tertiäre  Trachyte  in  grosser  Ausdehnung  —  es  erstrecken  sich 
dieselben  zu  beiden  Seiten  des  Marmara-Meeres  und  der  Dardanellen,  nehmen 
grosse  Flächenräume  an  der  Seite  des  ägäischen  Meeres  ein  und  finden  in  den 
ausgedehnten  Vulkanen  in  den  Distrikten  Klein-Asiens  ihre  Fortsetzung.  Audi 
die  nördlichen  Inseln  des  ägäischen  Meeres:  Tenedos,  Lemnos,  Samodirake^ 
Imbros  tragen  die  Spuren  der  einstigen  vulkanischen  Thätigkeit.  Lemnos,  im 
Alterthume  dem  HErttAisros  heilig,  war  vielleicht  noch  zur  Zeit  der  menschlichen 
Ansiedlung  thätig,  heute  erinnern,  abgesehen  von  der  Bodenbeschafienheit,  nur 
beisse  Quellen  an  den  erloschenen  Vulkanismus. 

Spanien  besitzt  mehrere  Gegenden,  die  nach  der  guten  Erhaltung  der  vul- 
kanischen Kegel  und  Krater  zu  urtheilen,  vor  nicht  zu  langer  Zeit  Schauplatz 
eruptiver  Ereignisse  waren.  So  liegen  in  Katalonien  14  erloschene  Feuerberge 
in  der  Umgebung  der  Stadt  Olot;  im  südöstlichen  Spanien  liegen  mehrere  Reget 
mit  wohlerhaltenen  Kratern  an  der  Kttste  zwischen  dem  Kap  San  Martin  bei 
Cartagena  bis  Cabo  de  Gata  bei  Almeria,  auch  die  Columbiete-Inseln  bei  Valen- 
cia weisen  erloschene  Krater  auf. 
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FiaiikYeich  enthfilt  tahlreiche  erl<Mcbene  Vidkane  im  Süden  und  auf  dem 
Central-Plateau.  Von  den  enteren  venUent  eine  an  der  Kttste  des  Mittelmeeres 
gelegene  Eruptionsstelle  bei  Agde,  ferner  die  alten  Vulkane  von  Montpellier  Er« 
Wtthnung,  viel  wichtiger  jedoch  sind  die  vulkanischen  Bildungen  auf  dem  aus  alt- 
krystallinischen  Gesteinen  fvonvaltend  Granit)  bestehenden,  bis  zu  1000  Meter 
Meereshöhe  erreichenden  Centralplateaus.  Auf  diesem  Hepen  vulkanische 
Bildungen  verschiedener  Art:  sehr  ausgedehnte  und  mächtige,  aber  ihres  huneren 
AlteiH  wegen  andi  stnik  veränderte  teitiSrer  und  kleinere,  jüngere,  aberaus  lahl« 
reiche  mid  wohleibaltene  Kegel,  die  titeilweise  nocli  ebenso  gut  erhaltene  Krater 
aufweisen  wie  die  phlegräischen  Fdder,  wSbrend  die  grösseren  älteren  Vulkane, 
welche  förmliche,  dem  altkrystallinischen  Plateau  aufgesetzte  kleine  Gebirge 
bilden,  durch  Krosion  ihre  Krater  imd  die  charakteristische  Gestaltung:  einiircblisst 
haben.  Im  Vivarais  dauerten  die  Ausbrüche  noch  während  der  Zeit  der  ältesten 
menschlichen  Ansiedlungen,  denn  am  Monte  Denise  bei  le  Puy  en  Velay  fanden 
sich  in  vulkanischen  Bildungen  Reste  vom  Menschen,  zusammen  mit  solchen  von 
Elephanten,  Rhinocerossen  und  Hyänen  (Fauna  der  Quartärzeit).  —  Fiagttch  ist 
es,  ob  Ausbrüche  in  Cential-Ffankreich  noch  zur  historischen  Zeit  dch  e^ 
eigneten,  denn  der  Bericht,  nach  welchem  sidi  im  Mittelalter  eine  Eraption  in 
der  Gegend  von  Vlenne  ereignet  hätte,  ist  sehr  zweifelhaft. 

Tn  drr  Axiverpne  Hegen  drei  p^osse  Ruinen  tertiärer  Vulkane,  welche  ie  filr 
sich  ein  (iebirgc  bilden,  das  nördlichste  derselben,  jenes  des  Mont  I^ore  erreicht 
die  grössle  Höhe  (i8t>o  Meter),  südlich  davon  liegt  der  Cantal,  welclier  etwas  an 
Höhe  zurückbleibt  (1861  Meter),  aber  bedeutend  grösseren  Umfang  aufweist,  und 
noch  weiter  südlich  die  kleinste  Masse,  der  Canton  d*Aubrac.  Ausserdem  finden 
sich  sdir  sahireiche,  jüngere  und  besser  erhaltene  Kegel,  welche  theilweise  ihre 
Krater  sehr  deutlich  zeigen.  Manche  sind  aufgebrochen  und  haben  I, avaströme 
aus  ihren  Breschen  entsendet,  andere  bilden  Kappen  ohne  Krater  ( —  z,  B.  der 
Puy  de  Döme),  sie  dflrften  ihre  Entstehung  Mnsscneruptioncn  zähflüssiger  trachy- 
tischer  Lava  danken,  welche  ohne  zu  zerstäuben  und  Aufhätifimf^cn  frn^entärcr 
Auswürflinge  zu  bilden,  Quellkuppen  erzeugten.  Die  Vulkane  der  Auvergne 
lieferten  theOs  basaltische,  thdls  trachytische  Produkte.  Unter  den  Aufschüttungs- 
kegefci  mit  deutlichen  Kratern  m<^en  folgende  hervorgehoben  werden.  Der  Vixy 
de  Farion  in  der  Gegend  von  Clermont,  er  besitzt  die  Gestalt  eines  regelmSssigen 
abgestumpften  Kegels  mit  einem  Krater  von  nahe  1000  Meter  Umfang  und  gegen 
70  Meter  Tiefe,  seine  Gehänge  sind  mit  zahlreichen  Schlacken,  schwammigen 
Auswürflingen  von  hochrothcr  Farbe,  welche  nicht  selten  Trümmer  einschliessen, 
bedcrk'  Einen  gleichfalls  wnhlerhnlfencn  Krater  hat  der  Puy  de  Chalar  aufzu- 
weisen, der  einen  mächtigen  Lavastrom  entsendet  hat  Ein  typischer  Auf- 
schüttungskegel  ist  auch  der  Gour  de  Tazena,  dessen  Gehänge  mit  zahllosen 
Lava-  und  Schlackenbrocken  bedeckt  isl^  sowie  mit  Grahittrttmmem,  welche  mit 
einer  dünnen  Lavarinde  ttbentogen  sind.  Manche  Kraler  sind  durch  die  Lava- 
Ausbrtlche  theilweise  zerstört,  so  z.  B.  der  Puy  de  la  vache.  >Hier  ist  —  sagt 
C.  v.  T.RONHARD  —  alles  entblösst,  die  Schlacken  sind  so  frisch,  so  auffallend 
durch  ihre  Farbe,  dass  man  glauben  möchte,  der  Ausbruch  habe  vor  nicht  langen 
Jahren  stattgefunden.  Im  Innern  des  über  460  Fuss  Tiefe  messenden  Kraters  ist 
das  rilanzenwachsthum  höchst  ärmlich,  denn  Schlacken  und  Lapilli  sind  für 
dessen  Gedeihen  besonders  ungünstig.  Ekie  Haidedecke  bddeidet  die  Weitung 
wie  das  Berggehänge;  nur  sparsam  lagt  hin  und  wieder  ein  verkümmertes 
Bäumchen  hervor.   Deutlich  ist  wahrzunehmen,  wie  die  aufgestiegene,  feurig- 
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flüssige  Masse  einen  Theil  des  Randes,  jenen,  der  am  wenigsten  l/inderstand  sn 
leisten  vermochte»  durchbrach,  um  sich  zu  etgiessen.  —  Die  I^vaströme  in  der 
Auvergne  stehen  jenen  in  der  Umgebung  thätiger  Vulkanen  nicht  nach,  hftuiig 
zeigen  die  basaltischen  Laven  ausgezeichnete  säiilenfcirmige  Absonderung. 

Südöstlich  von  den  \'ulkanen  der  Auvergne  hegt  die  Ruine  eines  grossen 
tertiären  \'ulkai\e^,  des  Mcücnc  (1754  Meter),  sowie  die  jungen  Kegel  und  Krater 
des  Veiay  und  Vivarais.  Auch  im  Gebiete  des  Mezenc  treten  Phonolith-Kuppen 
in  grosser  Zahl  und  Ausdehnung  auf,  von  welchen  Scrope  wohl  mit  Recht  an- 
nimmt, dass  sie  durch  Eruption  eines  zähflüssigen,  teigigen  Magma's  gebildet 
wurden,  weldie  nicht  von  reichlichen  Gasexplosionen  oder  dem  Auswurfe  einer 
grossen  Menge  vcm  Schlacken  begleitet  wuide.  Die  Schlacken  von  Laven  von 
der  petrographischen  Beschaffenheit  der  Mezenc>K1ingsteine  mllssten  bimsteinartig 
i>ein,  Bilstein  wird  jedoch,  wie  Scrope  hervorhebt;  in  dem  ganzen  Gebiete  selten 
gefunden. 

Die  jüngeren  Vulkane  der  T-andsc  liaften  Velay  und  Vivarais  haben  über 
100  Auswurfsöffnungen  aulzu weisen,  von  denen  viele  noch  ihre  charakteristische 
Gestalt  zeigen.  Von  besonderem  Interesse  sind  auch  die  Ströme  basaltischer 
Lava,  welche  in  die  Thüler  des  Vivarais  geflossen  sind,  dieselben  erfüllt  haben 
und  später  wieder  grossentheils  durch  das  fliessende  Wasser  hinweggeräumt 
wurden,  das  sich  neuerdings  sein  Bett  schuf.  Es  entstanden  auf  ^eae  Weise 
meilenlnnge  Durchschnitte  dieser  Ströme,  welche  sich  in  ihrem  unteren  Theile 
sehr  regehnässfg  und  schön  säulenförmig  abgesondert  zeigen,  während  der  obere 
Thcil  durch  Fugen  in  rirup])en  von  Prismen  verschiedener  Grösse  zertheilt  i:st, 
die  verschiedenen  RiclUungen  folgen,  meist  jedoch  auf  gewissen  Haupt-  oder 
Primär-Fugen  senkrecht  stehen.  Trotzdem  die  l'rennungsebene  zwischen  beiden 
Theilen  oft  sehr  deutlich  ist,  hat  man  es  doch,  wie  Scrope  gezeigt  hat,  nur  mit 
einem  einzigen  Lavastrom  zu  Üiun,  dessen  untere  Fardiie  langsamer  abkühlte  und 
regelmässiger  erstarrte. 

Auch  in  Deutschland  treten  tertiäre  Eruptivgesteine  weitverbreitet  auf,  und 
in  den  rheinischen  Vulkangegenden  scheinen  die  Eruptionen  selbst  bis  nach  der 
niluvialperiode  gedauert  zu  iiaben.  \'on  besonderem  Interesse  sind  die  Vulkane 
der  Kifel.  Ihre  Thätigkeit  begann  zur  Miücänzeit,  die  grössere  Zal^l  der  Feuer- 
schltinde  war  jedoch  spater  thätig,  und  manche  vnlkaniscl  en  bildungen  ruhen  auf 
diUivialcm  Löss,  ja  auf  noch  jüngerem  Sciioiter.  Zahlreiclie  Vulkankegel  weisen 
wohlerhaltene  Krater,  manche  auch  grössere  und  kleinere  Lavaströme  auf,  z.  B. 
der  Roderherg  bei  Rolandseck,  der  Herchenberg,  Beuerberg,  der  Vulkan  von 
Gerolstein,  der  Firmerich  bei  Daun,  der  Mosenberg  bei  Brettenfeld.  Zu  den 
charakteristischen  Erscheinungen  in  der  Eifel  gehören  die  unter  dem  Namen 
Maare  bekannten,  häufig  mit  Wasser  erfüllten  kesselartigen  Vertiefungen  in 
Sedimentschichten  (nieist  Thonschiefern  der  Devonformation).  Die  Wände  dieser 
Kessel  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus  diesen  äU(  ren  Gesteinen,  manche 
haben  noch  einen  Kran/,  von  Schlacken  oder  von  zertrümmerten  Fragmenten  des 
Grundgebirges  um  die  Oetinung,  andere  entbehren  einer  solchen  Umwallung.  Die 
Maare  sind  bald  völlig  geschlossen,  wie  das  Pulvermaar  bei  Gillenfeld,  das  Torf* 
maar  bei  Nedelec,  das  Gemünder  Maar,  das  Weinfelder  Maar  bei  Daun  u.  a., 
bald  ist  ihre  Umwallung  durch  ein  Abflussthal  unterbrochen,  wie  bei  dem  Immer- 
rätber  Maar,  den  Maaren  von  Ober-  und  Niederwinkel,  von  Schalken* 
mehren  u.  s.  w.,  während  bei  noch  anderen  ein  Ein-  und  Abfiussthal  vorhanden 
ist,  wie  am  Meerfelder  Maar  und  am  Dreisser  Weiher.  Das  gröaste  Maar  ist  der 
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Lascher  See,  er  erreicht  einen  FUtcheiuiiim  von  |  □  Meile,  ist  in  Devonlnidangen 
und  darauf  lagernden  Braunkohlenbildungen  eingesenkt»  thetlweise  aber  auch  von 
Schlacken  und  Tuflschichten  umgeben,  welche  dem  Ldss  aufUgem.  Andere 
Maare  haben  geringere  Dimensionen,  manche  selbst  nur  wenige  Meter  im  Durch- 
messer. Die  Maare  sind  wohl  als  Kxplosionskrater  auf/ufas^en.  O.  Härtung 
vergleicht  sie  mit  den  Calderas  der  Azoren:  >Im  Allgemeinen  machen  diese 
denselben  Eindruck  wie  die  Maare  der  Eifel,  welche  Höhlungen  darstellen, 
die  aus  dem  älteren  Gebirge  ausgeblasen  wurden,  während  um  dieselben  sich  ein 
Wall  anhäufte,  in  weldiem  die  Bruchstttcke  der  durchbrochenen  und  fortge- 
sprengten Felsarten  mit  vulkanischen  Massen  vermischt  dastehen.  Die  Mannig- 
faltigkeit der  einzelnen  übereinander  liegenden  Schichten,  bald  aus  kleineren 
Schlackenstücken,  sogen.  Lapilli  bestehend,  bald  aus  staubartigen  Theilen,  deutet 
darauf  hin,  dass  die  Tuffmassen  nirhr  mit  einem  einzigen,  sondern  mit  ver- 
schiedenen, einander  bald  folgenden  btossen  ausgeworfen  wnrden.«  —  Eine 
andere  Erklärung,  welche  indess  kaum  zutreifend  erscheint,  hat  Vogelsang  ver- 
sucht. Er  betrachtet  die  Maare  als  Einsenkungen,  veranlasst  durch  voraus  ge> 
bildete,  unterirdische  Hohlriume. 

Die  KesselthiUer  ohne  alle  Eruptionsprodukte  sollten  nur  durch  Einsenkung 
entstanden  sein,  sobald  aber  ein  eigentlicher  Eruptionswall  das  Maar  umgiebt, 
wäre  es  nach  VoGEi.SANc's  Meinung  schwer  zu  entscheiden,  ob  der  innere 
Trichter  mehr  dr:r  Eruption  oder  einem  Zurücksinken  der  Massen  zuzuschreiben 
sei.  H.  V.  Dkchen,  welchem  wir  die  genauesten  Schildeningen  der  Eifler  Vul- 
kane und  insbesondere  des  Laacher  See's  und  seiner  Umgebung  verdanken,  stimmt 
in  der  Erklttmng  der  Kesselkrater  keineswegs  mit  Vocblsang  überein:  »Es 
schdat  kein  Grund  vorhanden,  dem  Laacher  See  eine  andere  Bildungsweise  zu* 
auscbreiben,  als  den  Maaren  der  Eäfel,  er  kann  daher  als  eine  Höhlung  be- 
trachtet werden,  welche  von  den  älteren  Gebilden  ausgeblasen  wurde.  ^  — 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Tuffe  der  T^aacher  Gegend  i'vf  ruUifhe 
hiertiber  das  Kapitel  Gesteine,  II,  pag.  60).  —  In  den  Tuffschichten  kommen  am 
Laacher  See  jene  Auswürflinge  vor,  die  unter  dem  Namen  »Lesesteine«  bekannt, 
dem  Laacher  See  bei  den  Mineralogen  Berühmtheit  verliehen  haben.  Nur  die 
Somma  kann  mit  dem  Laacher  See  hinsicbdich  der  Mannigfaltigkeit  der  Aus» 
wfliflinge  wetteifern.  Ueberaus  häufig  sind  in  der  Insel  Mofetten  —  kohlensäure- 
haltige Quellen  von  mitunter  sehr  beträchtlicher  Entwicklung.  Eine  solche  Gas- 
quelle bei  Burgbrohl  liefert  nach  den  Messungen  von  G.  Bischoff  zwischen 
1-546505  und  ro62  250  Cubikfuss  (53'o88  bis  70793  Cubikmeter)  oder  «wischen 
196  370  tjnd  261  705  Pfund  Kohlensäure  im  Jahre. 

Oestlich  vom  Rhein  treten  jüngere  Eruptivgesteine  in  einer  breiten  Zone 
auf,  welche  Uber  das  Siebengebirge  und  den  Westerwald,  das  Vogelsgebirge  und 
die  Rhön  nach  Thflringen  bis  gegen  Cbburg  sich  erstreckt.  In  der  Fottsetsung 
dieser  Zone  liegen  die  jung-vulkanischen  Gebilde  Böhmens  südlich  vom  Erzge- 
birge und  Riesengebirge,  welche  sich  bis  nach  Schlesien  verfolgen  lassen.  Der 
Raum  gestattet  uns  nicht,  bei  den  zahlreichen  geologischen  Verhältnissen,  welche 
diese  Zone  darbietet,  eingehender  7U  verweilen,  es  sei  nur  gestattet,  darauf  hin- 
zuweisen, dass  die  Anordnung  der  nordböhniischen  Vulkane  auf  langen  Linien, 
weiche  die  Bruchrander  der  nördlich  vorgelagerten  Gebirge  (Erz-  und  Riesenge- 
bilge) begleiten,  dieselbe  Abhängigkeit  der  vulkanischen  Phänomene  von  dem 
Bau  der  Erdrinde  bekundet,  welche  sich  auch  in  dem  Verhalten  der  italienischen 
Vulkan-Zone  zum  Appennin  erkennen  lässt,  und  welche  ebenso  in  der  Lage  der 
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IhCassen  tertiärer  Tmchyte  in  Nord-Ungam,  dem  eingebrochenen  SQdrande  der 

Karpathen  gegenüber  zu  erkennen  ist.  Sehr  ausgedehnt  treten  in  Böhmen 
heisse  Quellen  und  Säuerlinge  im  Gebiete  der  Bruchlinien  auf  —  offenbar  ab- 
hängig von  diesen  und  /um  grossen  Theile  im  innigen  Zusammenhange  mit  den 
vulkanischen  Erscheinungen,  als  deren  letzte  noch  heute  fortdauernde  Emana- 
tionen die  kohlensäurchaltigen  Quellen  zu  betrachten  sind.  Auch  hier  ist  die 
Kohlensäure-Lieterung  stellenweise  ungeheuer  gross:  in  der  Umgebung  von  Marien- 
bad z.  B.  entströmen  dem  Boden  mdi  Heidler  tHgUch  3600,  jährlich  1*3  Millionen 
Cttbikfuss  (123  und  45*107  Cubikmeter)  Kohlensäure.  Die  nordböhmischen 
Emptivgebilde  «nd  theils  basischer,  theits  saurer  Natur.  Erstere  haben  stellen» 
weise  Aufschfitt m-  kegel  hinterlassen,  welche  durch  die  Frische  ihrer  Schlacken 
und  die  vulkanischen  Bomben,  die  sie  enthalten,  leicht  ihr  Entstehen  durch 
jüngere  Ausbruchsthätigkeit  erkennen  lassen,  wie  z.  B.  das  schon  von  GOETHE 
geschilderte  Knmmerbühl  bei  Kger. 

Besonderes  Interesse  verdienen  noch  die  zahlreichen,  meist  steil  emporragen- 
den l'honolithkupiien,  für  welche  dieselbe  Entstehung  durch  massige  Ergüsse  von 
zäher  Lava  angenommen  werden  muss,  welche  Scropb  für  die  Dome  der  Auvergoe 
nachgewiesen  hat.  E.  Beyer  hat  dies  durch  Untersuchung  der  Structurverhftlt- 
nisse  der  Phonolithkuppen  (speciell  des  Teplitzer  Schlossbeiges),  welche  sieh 
schalenartig  zusammengesetzt  zeigen,  nachgewiesen  und  gezeigt,  dass  sich  die 
Structur  solcher  Quellkuppen  leicht  nachahmen  lässt,  wenn  man  verschieden  ge- 
färbten, zähen  Gypsbrei  mit  einem  durchlöcherten  Brette  belastet.  Bei  der 
Durrhsrhneiduni^  der  so  gebildeten  künstliciien  Qnellkup]>e  wird  man  diese  aus 
verschieden  gefärbten  Schalen  —  welche  den  Schlieren  eines  Massep.ercus»es 
entsprechen,  zusammengesetzt  hndcn.  —  Es  erscheint  sonacii  die  von  Hoc-M- 
STETTER  gegebene  Erklärung,  nach  welcher  man  in  diesen  massiven  Kuppen 
(K.  V.  Sesbach*8  homogenen  Vulkanen)  nur  die  massiven,  inneren  Kerne  gewöhn- 
licher Vulkane  zu  sehen  hat,  deren  geschichteter  Mantel  durch  Abwitterung  und 
Erosion  zu  Grunde  gegangen  ist,  unzulässig.  — 

Indem  wir  darauf  verzichten,  weitere  Beispiele  edoschener  Vulkan-Gebiete 
vorzuführen,  deren  F,ni|itiv-ncl)ildc  so  c^tit  erhalten  sind,  dass  sie  in  den  letzten 
Perioden  der  Erdgeschichte  entstanden  sein  müssen,  beschranken  wir  uns  darauf, 
noch  auf  die  Basalte  und  Fhoiiolithe  des  Hühgaues,  als  eines  der  ausge- 
zeichnetsten Beispiele  des  Zusammenhanges  der  vulkanischen  Erbcheinungeu  mit 
dem  Baue  der  Erdrinde  hinzuweisen.  Im  Innern  eines  grossen  Einbnichsfeldcs 
erheben  sich  grosse  vulkanische  Massen,  und  die  Aschenkegel  der  einstigen  Vulkane 
haben  wahrscheinlich  einen  viel  grösseren  Raum  eingenommen  als  ihre  heodgen 
Reste.  Die  westlichen  Ausbrüche,  zu  welchen  der  Hohenhöwen  (848  Meter)  und 
Hohenstoffeln  (846  Meter)  gehören,  sind  basaltisch. 

'Am  Ostabhangc  des  Berges  — -  sajjt  v.  Fritsch  vom  Huhenhöwen  — 
schreitet  man  auf  schlackigen  Lapdli's;  man  wurde  sich,  wenn  der  dichte  um- 
gebende Wald  niclit  wäre,  vollkommen  auf  den  Hang  eines  kaum  erloschenen 
Vulkans  versetzt  fühlen.  Das  sind  dieselben  runden  Bomben  von  grosseren  und 
kldneren  Dimensionen,  mit  und  ohne  Kern,  dieselben  Lavathränen,  die  seil- 
förmigen  Schlacken,  alle  Formen  der  frischen  Lapilli.c  —  Die  östlichen  Beige: 
der  Hobentwiel  (69a  Meter),  Hohenkrtthen  (644  Meter),  Mägdeberg  (666  Httet), 
Staufen  (595  Meter)  und  einige  niedrigere  Kuppen  bestehen  aus  Phonolith.  Der 
Hohenkrähen  besitzt  eine  spitzere,  fast  zuckerhutartige  Gestalt,  der  Hobentwiel 
eine  breitere  Kuppel.    Der  Glockenform  der  Beige  entspricht  ihre  innere 
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Stnictiir:  Scluüenfttrmig  über  einander  liegende  Gestemsplatten,  die  an  den 
Seiten  stdl  mit  dem  Bergabhang  einfallen,  auf  der  Beigkuppe  sich  wölben  und 
flach  legen. 

Es  ist  dieselbe  Glockenform  iindStructur,  welche  dieDomite  desCentral-Plateaus 
von  Frankreich  und  die  Phonolithe  des  böhmischen  Mittelgebirges  aufweisen.  Es 
ist  die  Form,  wie  K.  v.  F'ritsch  bemerkt,  in  der  häufig  die  tmrhyti'^rhen  Massen 
hervortreten,  die  zahfliissig  die  Oberfläche  erreiclien,  sich  daher  seilen  in  ausge- 
dehnteren Strömen  hurizont:il  ausbreiten;  wo  sie  aber  Ströme  bilden,  nur  äusserst 
selten  solche  von  geringer  Mächtigkeit  erzeugen. 

Auch  die  von  GOmbel,  Fkaas  und  DEmrsR  geschilderten  jung  vulkanischen 
Bildungen  des  Riesenkessels  stehen  im  innigsten  Zusammenhange  mit  einem  Ein- 
sturz (vergl.  £.  Suiss,  AntHls  de?  Erde,  I,  pag.  259  u.  f.). 

Aeltere  vulkanische  Bildungen  erscheinen  fast  in  allen  Theiten  der  Erde,  sie 
sind  sehr  mannigfaltig  und  theilweise  wesentlich  von  den  geologisch  jüngeren 
verschie<len,  insofern,  als  die  weitgehende  Abtragung  der  Bedec  kung  uns  mit  den 
Ausfiilhingen  der  Tiefgänge  und  mit  Intrusiv-Massen  bekannt  gemacht  hat,  die 
ursprünglich  in  bedeutender  Tiefe  gebildet,  durch  ihre  eigenartige  tektonische 
Rolle  ebenso  wie  ihre  kiyslaUinische  Ausbildung  unsere  Aufmerksamkeit  in  An- 
sprach nehmen.  Wir  weiden  ans  mit  diesen  Bildungen  eingehender  su  be- 
schäftigen haben,  als  mit  den,  oft  sehr  bedeutende  Dimensionen  erreichenden 
Decken,  welche  von  filteren  Eruptivgesteinen  durch  ihren  Erguss  an  der  da- 
maligen Oberfläche  ^bildet  wurden,  und  von  welchen  hier  nur  die  sehr  be- 
deutende Verbreitung  erreichenden  Quarzporphyre  der  Dyas  in  Deutschland  und 
in  Süd-Tyrol,  sowie  die,  wahrscheinlich  an  der  Grcn?;c  zwischen  Kreide  und  Ter- 
tiär ergossenen  ungeheuren  basaltischen  Decken  <ier  vurderindischen  Halbinsel 
genannt  sein  mögen,  welch  letztere  sich  über  tausende  von  Quadratmeilen  er- 
strecken. 

Als  Lakkolith en  bezeichnen  die  nordamerikanischen  Geologen  Unsen-, 
brod-  oder  glockenförmige  Eruplivmassen  von  oft  gewaltigen  Dimensionen,  welche 
zwischen  ältere  Schichtgesteine  eingebettet  sind  und  durch  M^iordrtngendes 
Magma  in  der  Weise  entstanden  sein  sollen,  dass  dasselbe  ohne  die  Erdoberfläche 

zu  erreichen,  zwischen  den  Schichten  zu  einer  gewaltigen  Masse  sich  ansammelte. 
Diese  Lakkolithen  sollen  nicht  bloss  Apophysen  in  das  sie  bedeckende  Gestein 
entsendet,  sondern  es  auch  hochgradig  metamor[)husirt  und  gehoben  haben. 
Später  wurden  sie  durch  Denudation  der  hängenden  Schüttgesteine  blossgelegt. 
Als  Beispiel  des  Auftretens  solcher  Lakkolithe  mögen  die  durch  Gilbert  ge- 
schilderten Henry  Mountains  auf  dem  Westrande  des  Colorado-Plateaus  ange- 
führt sein.  Es  sind  dies  fiinf  grosse  Bergmassen,  weiche  sich  in  beiläufig  gleicher 
Entfernung  von  einer  grossen  tektonischen  Störangslinie  —  der  Waterpocket-. 
Flexur  auf  dem  hier  1 500  Meter  hohen  Plateau  bis  zu  3429  Meter  (Monte  Ellen) 
und  3398  Meter  (Monte  Penell)  erheben.  Die  VVaterpocket-Flexur  ist  mit  einer 
Senkung  des  Ostfiiigeh  bis  zu  dem  Betrage  von  7000  Fuss  (2134  Mctcr^  ver- 
bunden, und  die  Henry  Mountains  liegen  auf  dem  flach  lagernden  gesenkten 
Theil.  Die  Lakkolithen  liegen  in  Gruppen  über-  und  nebeneinander  und  bilden 
den  Kern  dieser  Berge.  Monte  Ellen  zählt  vielleicht  dreissig  derselben,  Monte 
Holmes  deren  zwei,  Monte  Ellsworth  einen,  Monte  Penell  und  Monte  Hillers  je 
einen  grossen  und  mehrere  kleine.  Sie  reichen  nach  der  H6he  des  Lagers  vom 
Carbon  bis  zur  Kreide,  aber  die  Bildung  ist  durchwegs  postcretadsch.  In  Ells- 
worth und  Holmes  smd  vollständige  Ueberwölbungen  durch  sedimentäre 


Digltized  by  Google 


S88 


Mineralogie,  Geologie  und  Palseontologie. 


Schichten  vorhanden.  Hülers  Lakkolidi  ist  der  gr5sste;  er  ist  zur  Hälfte  ent- 
blöast;  seine  Höhe  wird  über  2000  Meter,  seine  Basis  auf  6-31  und  5*6  Rtlom. 
geschätzL  Von  dieser  Zone  giebt  es  Ueberp:änge  bis  zu  den  kleinsten  einge- 
schalteten T,agergängen.  Wo  immer  die  vulkanischen  mit  den  sedimentären  Fels- 
arten in  Rerühung  treten,  sind  die  letzteren  verändert.  Die  T  r\kk'>!ithcn  liegen 
hier  ohne  Ausnahme  in  den  minder  widerstandsfähigen  Scbiefcrhoruonten,  wie 
in  den  sie  trennenden  festeren  Sandsteinbänken. 

Ein  anderes  Beispiel  bilden  die  am  örtlichen  Fusse  der  Rocky  Mountains  ge- 
legenen, von  Endust  beschriebenen  Spanish  Peaks,  welche  sich  durch  die  radialeo 
Gänge  an  ihrer  OberflSche  besonders  ansaeichnen.  Es  sind  zwei  Spitien  von  be- 
trKchdicher  Höhe  (bis  zu  4152  Meter),  der  östliche  Berg  besteht  aus  Emptivge- 
gestein,  der  westliche  vorherrschend  aus  sedimentären  Schichten,  namentlich  aus 
Sandstein  und  Schiefer  von  carbonischem  Alter.  Die  Schichten  sind  nach  ihren 
Fu?en  auseinander  2:ctrieben,  grosse  eruptive  Keile  sind  eingedrungen,  das  ober- 
halb liegende  Gewölbe  wurde  gesprengt,  und  hier  bildete  sich  ein  Netz  von 
Gängen,  welches  bis  in  die  cretacischen  Schichten  hinaufreicht  und  welches  viel- 
leicht bei  seiner  Bildung  nicht  in  allen  Theilen  die  Oberfläche  erreiciite,  während 
auf  anderen  Gängen  ein  Ausquellen  zu  Tage  stattgefunden  zu  haben  scheint. 

Die  Lakkolidie  der  Rocky  Mountains  und  des  Colorado-Plateaus  bestehen 
aus  trachytischen  Felsarten  —  in  wenigen  Fällen  aus  Rhyolit.  Lakkolithe  von 
basischen  Laven  wurden  noch  nicht  beobachtet. 

In  Europa  kennt  man  basische  Intrusionen  von  gewaltiger  Ausdehnung, 
welche  jedoch  nicht  die  Gestalt  mächtiger  Brritc  "der  T  insen  annehmen,  wie  die 
trachytischen  Lakkolithe,  sondern  sich  bei  viel  genngerer  Mächtigkeit  über  weit 
grössere  Flächenräume  ausbreiten. 

Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  ist  die  meist  ausgedehnte  Basaltlage,  welche 
dem  unteren  Theile  der  Kohlenformation  in  Northumberland  eingeschaltet  ist 
Dieser  als  »Whin  SilU  bekannte  Gang  wurde  lange  Zeit  als  «n  im  Kohlenkalk 
gleichseitiger,  deckenförmiger  Erguss  betrachtet,  bis  durch  genaue  Untersuchungen 
seine  Natur  als  Lagergang  nachgewiesen  wurde.  Der  Whin-Sill  ist  mit  unteige- 
ordneten  Unterbrechungen  auf  eine  Strecke  von  120  bis  130  Kilom.  bekannt,  er 
erreicht  eine  Mächtigkeit  von  23  Meter  und  H;irii1ier.  Seine  Dimensionen  mag 
er  cinestlieils  der  im  Allgemeinen  gef^enJiher  jener  der  trachytischen  Laven  be- 
deutenderen Beweglichkeit  des  hasischen  Magma,  sowie  dem  früheren  Vorhanden- 
sein eines  grossen,  <:unicist  den  Schichtfugen  folgenden  Sprunges  danken, 
welcher  dem  Magma  Gelegenheit  zum  Eindrängen  und  zur  Ausbreitung  darbot 

Andere  europäische  Vorkommnisse  stehen  den  echten  LakkoliUien  näher. 
So  der  Drammen-Granit  im  Gebiete  von  Christiania,  welcher  nach  Ksuasty* 
Schilderung  auf  beträchtliche  Strecken  hin  von  Aach  gelagerten  verschiedenen 
Gliedern  der  Silurformation  bedeckt  wird,  diese  am  Contact  nach  oben  ver- 
ändert hat,  Brucijstücke  derselben  einschliesst  und  Gänge  in  sie  entsendet.  Der 
graulicliblauc,  silurische  Kalk  zeigt  sich  bei  Dratnmen  dort,  wo  er  an  den  Granit 
stösst,  in  weissen  körnigen  Marmor  umgewandelt,  an  der  Grenze  beider  Gesteine 
linden  sich  mancherlei  Silicate:  WoUastonit,  Granat  u.  s.  w.  (vergl.  II,  pag.  459). 
Die  beiden  Granitstöcke  von  Barr-Andlau  und  Hohwald  in  den  Vogc^cn,  welche 
in  den  Steiger  Schiefem  so  ausgedehnte  Umwandlongsvorgänge  verursachten 
(vergl.  n,  pag.  437)  sind  diesen  Schiefem  eingelagert  und  geben  Apophysen  m 
dieselben  ab.  Nach  den  Untersuchungen  F.  Lowls'  sind  auch  die  Granitmassen 
des  Kaiserwaldes,  welcher  den  westlichen  Abschnitt  des  Karlsbader  Gebiiget 
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bild«^  den  GiLBERT'schen  Lakkolithen  analog,  und  wären  die  im  Kaiserwalde 
vorhandenen  acbt  Schichtenkuppeln  des  GlimmeischiefeTs  durch  einneschaltete 
Granitkeme  gebildet  worden.  £.  Subss  vetgleicht  auch  die  grossen  Granit- 
stöcke des  Ersgebiiges,  wdche  tbeilweise  noch  heute  überwölbt  sind  von 

den  Schiefermassen,  in  welche  sie  eingeschaltet  sind  und  welche  sie  verändert 
haben,  mit  den  nordamerikanischen  Lakkolithen,  und  spricht  die  Ansicht  aus, 
dass  der  Injectioi\  su  gewaltij»er  Massen  die  liildung  eines  entsprechenden  Hohl- 
raumes vorangegangen  sei,  wie  sie  durch  die  Rinden bewegungen  der  Erde  wohl 
häufig  2tt  Stande  kommen  mdgen.  Das  injidrte  Magma  verftnderte  die  Decke 
im  Contact  und  gab  Gänge  in  ihre  Spalten  ab,  ohne  sie  su  durchbrechen.  Es 
erstarrte  su  einer  Felsmasse,  die  später  durch  Erosion  blossgelegt  werden  konnte. 
SuESS  bezeichnet  solche  in  der  l'iefe  der  Rinde  gebildete  Eruptivmassen  als 
»Batholith enc  (Antlitz  der  Erde,  I,  pag.  218  und  ?roy 

Es  ist  selbstverständlich  schwierig,  solche,  durch  icrosion  Ireigelegle  Batlio- 
Uthe  von  den  Tiefgängen  zu  unters»cheiden,  welche  gewohnlichen  oberirdischen 
Eruptionen  ihr  Material  geliefert  haben,  sobald  die  an  der  Erdoberfläche  ge- 
bildeten Tufie,  Lavasbrttme  und  Aufschttttungskegel  durch  die  Erosion  gänzlich 
entfernt  worden  sind.  Die  vulkanische  Eruptionstinie  des  Banates  wurde  bereits 
an  anderer  Stelle  wegen  der  Veränderungen,  die  durch  den  Contact  mit  den 
Eruptionsmassen  die  Nebengesteine  erlitten  haben,  besprochen  (Metamorphismus 
der  Gesteine  II,  pag.  436).  Cotta  hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  es  auf 
der  Banater  Spalte  nicht  zu  wirklichen  Ausbrüchen  an  der  CJbertiäche  gekommen 
sei,  SuESS  aber  meint,  dass  der  gänzliche  Mangel  an  seillichen  Ergüssen  hierfür 
kein  voller  Beweis  sei,  da,  die  Abtr.igung,  weldie  das  Gebirge  seit  der  Eruption, 
die  wahrscheinlich  in  die  Oligocänseit  falle,  erlitten  habe,  dne  so  bedeutende 
gewesen  sei,  dass  ihr  die  ausgeströmten  Laven  auf  eine  weite  Umgebung  unter- 
liegen mussten.  Würde  die  Abtragung  noch  weiter  gegangen  sein  und  etwa  so 
weit  reichen,  dass  die  benachbarten  mesozoischen  Kalksteine  und  mit  ihnen  die 
Contact-  und  Krzbildungen  verschwunden  wären,  so  würde  von  der  ganzen 
heutigen  Mannigfaltigkeit  des  Banater  Kruptiv-Gebietes  nichts  übrig  bleiben  als 
ein  dioriüscher  Gesteinszug,  eingebettet  in  Gneiss  und  Glimmerschiefer,  welchem 
mancher  Beobachter  ein  aichaeiscbes  Alter  suzuwdsen  geneigt  sein  dürfte.  —  Als 
einen  solchen  entblössten  Eruptionszug  bezeichnet  Sinss  den  syenitischen,  in  seinem 
südlichen  Theile  granitischen  Zug,  welcher  den  Ostrand  der  böhmischen  Masse  be« 
gleitet  und  ne  von  den  Sudeten  trennt. 

Besonderes  Interesse  besitzen  deshalb  solche  alte  Eruptiv-Gebiete,  in  welchen 
der  Zusammenliang  der  Oberflächengebilde  und  der  zugehörigen  Tiefgänge  noch 
nicht  durch  die  weitgehende  Abtragung  der  ersteren  vernirl  (ci  wurde.  Ausge- 
zeichnete Beispiele  hierfür  geben  die  alten  Vulkane  der  inneren  Hebriden,  sowie 
die  Eruptionsbildungen  von  Predaszo  in  SOd-Tyrol. 

Auf  den  inneren  Hebriden  breiten  sich  insbesondere  auf  den  Insdn  Mull 
und  Skye  grosse  basaltische  Ströme  aus,  die  wahrscheinlidi  mit  den  Basalten 
im  nordöstlichen  Irland  zusammenhängen.  Aus  diesen  vulkanischen  Ergüssen 
erheben  sich,  wie  Judd  gezeigt  hat,  vier  granitische  Massen  auf  einer  beiläufig 
von  Nord  nach  Süd  verlaufenden  Linie,  welche  die  Kerne  von  eben  so  vielen 
grossen  Vulkanen  darstellen.  Sie  sind;  der  Vulkan  der  Halbinsel  Mull,  jener 
der  Halbinsel  Ardnamurchan,  dann  jener  der  Halbinsel  Rum  und  der  Insel 
Skye.  Jeder  dieser  giamtischen  Kerne  steht  in  Verbindung  mit  später  herauf- 
gedrungenen  basischen  Felsarten,  namentlich  mit  Gabbrogestdnen;  die  Masse 


Digitized  by  Google 


59Ö 


Hmenlogie,  Geologie  mid  Palaeootologie. 


TOD  Mull  ist  vieliach  von  demselben  durchzweigt;  an  den  nördlichen  MaaieD 
steht  der  basische  Stock  neben  dem  Granit  und  giebt  Ginge  in  denselben  ab. 

Der  Bildung  der  granitischen  Masse  scheint  eine  Z^t  der  Ruhe  und  DenudatioD 
gefolgt  zu  sein,  bevor  die  basischen  Ausbrüche  eintraten.  Diese  ereigneten  sich 
auf  trocicenem  Lande,  ilire  Produkte  liegen  auf  miocäiicn,  blaltfiilironden 
Schichten.  Die  grössten  Aschenkegel,  jene  von  Mull  und  Skye  dürften  Uber 
4000  Meter  Höhe  erreicht  haben.  Durch  die  weitgehende  Abtragung  sind  heute 
die  Tiefgänge  und  die  granitischen  Kerne  sichtbar  geworden,  sowie  die  dicken 
lintenförmigen  Intrudvmassen  aus  Syenit  und  Quarzporphyr,  welche  die  letzteren 
in  die  mesozoischen  Schichten  abgeben. 

Die  Vulkane  von  Predazzo  und  dem  Monzoni  lassen»  obwohl  von  vdt 
höherem  Alter  als  die  Vulkane  der  Hebrideni  doch  in  ähnlicher  Weise  die  Lage 
ihrer  Schlote,  sowie  die  zugehörigen,  hier  der  Triasformation  eingeschalteten 
I.aven  und  TufTe  erkennen.  Der  Monzoni  war,  wegen  der  Metamorphosen, 
welche  seine  Eruptivgesleine  in  den  durchbrochenen  Sedimenten  hervorrufen, 
bereits  an  anderer  Stelle  Gegenstand  der  Schilderung  (II,  pag.  436);  noch 
tiefer  angeschlossen  ist  der  Schlot  des  Vulkanes  von  i^redazzo  durch  das  von 
Nord  gegen  Sttd  verlaufende  Thal  des  Avisio  und  durch  das  von  Osten  m- 
mflndende  Val  Travignolo.  Granit  und  Syenit  (Monzonit)  treten  hier  in  innigeo 
Verbände  mit  Orthoklas<Porphyr  und  Melaphyr  auf.  Nur  der  Mel^hyr  bat 
Tuffs  und  Laven  geliefert,  welche  sich  weithin  in  der  Trias  Sttdost>TyroU  m> 
folgen  lassen,  die  übrigen  Gesteine  aber  sind  auf  den  Schlot  des  Vulkanes  be- 
schränkt geblieben,  doch  lehren  die  Contactbildungen,  die  sie  an  den  Be- 
rilhrungsstellen  mit  den  durchbrochenen  Sedinientärgesteinen  erzeugten,  sowie  die 
Verknüpfung  mit  den  bis  zur  Obertläche  cniporgedrungenen  (iesicincn,  dass  alle, 
so  verschieden  sie  in  ihrer  niineralogisclien  Zusammensetzung  und  krystallinischen 
Ausbildung  sein  mögen,  zusammengehören.  Die  sauren,  zähflüssigen  Laven  siiui 
ihrer  geringen  Beweglichkeit  wegen  im  Schlote  selbst  erstarrt,  und  dem  entsprechend 
auch  individualisirt  Die  weniger  sauren,  leichtflüssigen  drangen  in  grössere  Höhe 
empor,  erstarrten  nur  zum  Theile  im  Schlote  votlkrystallinisch,  wihrend  die  sn 
der  Oberfläche  ergossenen  porphyrische  Structur  aufweisen.  —  Dieses  Anbftttfco 
des  kieselsäurereichen  Magma's  im  Centrum  der  Vulkane,  welches  sich  auch  in 
den  Schloten  der  Hebriden  beobachten  littst,  während  auch  dort  die  Ströme,  die 
aus  den  Schloten  hervorgingen,  basisclier  sind  als  die  centralen  Hauptgangma?5«n 
erklärt  Beyer  wohl  mit  Hecht  durch  die  grössere  Trägheit  der  kieselsäurereichen 
Schlieren. 1)  I 

Wir  sehen  demnach,  dass  die  älteren  Eruptiv-Bildungen  in  Folge  der  weit- 
gehenden Abtragung  der  oberflächlichen  Gebilde  anscheinend  wesentliche  Ver- 
schiedenheiten darbieten  gegenüber  den  vulkanischen  Bildungen  der  Gegenwait, 
die  vor  unseren  Augen  entstehen.  Dem  ungeachtet  ist  es  nicht  zweifelhaft,  dass 
auch  heute  noch  in  den  Tiefgängen  vollkrystallinische  Gesteine  sich  bilden, 
während  die  oberflächlich  ergossenen  Laven  porphyrisch  und  selbst  glasig  er 
starren. 2) 

Ackere  vulkanii^chc  Gesteine  haben  jedoch  auch  zuweilen  Umbildungen  er- 
litten  (vergl.  Meuunorphismus  der  Gesteine,  I,  pag.  454  u.  folg.),  die  aus  den 


ij  Vulkaoologischc  Studien,  Jahrbuch  d.  gcolog.  R.-A.  1878. 


*)  JUDD,  Qwvt  |ottni.  Ocolog.  Soc.  1874,  pag:.  300,  Banta,  Physik  der  ^nptioMD, 
P«g.  13a. 
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ursprünglichen  Massen^Gestanen  sdiieferige  hervorgehen  liessen,  welche  an- 
scheinend  sedimentären  Ursprungs  sind.   Dies  gilt  rumal  von  manchen  Gneissen 

und  krystallinischen  Schiefergesteinen,  während  andererseits  der  Nachweis  CT* 
bracht  wurde,  dass  ganz  ähnliche  krystallinisclte  Schiefergesteine  durch  Meta- 
morphismus aus  Sedimentbildung  hervorgegangen  sind. 


Ubwultli  wie  aus  der  Au/^ahiung  der  heule  nocli  thätigen  Vulkane  und  der 
Betra^tuag  einiger  erloschener  Vulkan-Gebiete  hervorgeht,  die  ttberwi^ende 
Mehlaahl  der  irdischen  Vulkane  uns  in  Gestalt  geschichteter,  durch  Aufhäufung 
der  bei  den  Eruptionen  unter  lebhafter  Dampfentwicklung  emporgeschleuderten 
Sifassen  entstandei^cr  Kegelberge  entgegentritt,  neben  welchen  die  massigen,  unter 
geringer  Gasentwicklung  gebildeten  Quellkuppen,  zumal  in  der  gegenwärtigen 
Bethätigung  des  Vulkanismus  eine  sehr  unteigcurdneie  Rolle  spielen,  ist  der 
Grundbegriff  eines  Vulkanes  von  dem  Entstehen  eines  derartigen  Kegels  oder 
einer  Quellkuppe  unabhän^.  Dies  wird  nun  zumal  klar,  wenn  wir  einen  ver- 
gleichenden Blick  auf  die  vulkanischen  Erscheinungen  der  Sonne  und  des 
Mondes  werfen,  wdche,  obwohl  sie  in  ihren  Grundbedingungen  mit  jenen  der 
Erde  übereinstimmen,  dennoch  weitgehende  Unterschiede  aufweisen. 

Als  Grundursache  der  kosmischen  Erscheinung  des  Vulkanismus  ist  die  in 
Folge  der  Abkühlung  und  F.rstarrung  erfolgende  Aussciteidung  der  im  Magma 
absorbirlen  (iasc  an/wuschen.  Sie  geht  in  ähnlicher  Weise  vor  sich,  wie  das  Aiis- 
spratxen  der  Gase  beim  Erstarren  geschmolzener  Metalle.  Bei  dem  grossen  Cen- 
tmlkörper  unseres  Planetensystems  ist  die  Abkühlung  und  demgemäss  auch  die 
Erstarrung  eben  der  Grösse  des  Sonnenballes  wegen,  nicht  weit  vorgeschritten. 
Die  Entamings-  tmd  Spratzvori^nge,  auf  welche  wir  die  Erscheinungen  der 
Sonnenilecke  und  der  Protuberanzen  surttckaufilhren  haben  (un  1  U  :  )!  he  Vor- 
gänge dürften  auf  den  meisten  Fixsternen  stattfinden,  deren  Licht  bei  der  spek- 
troskopischen Untersuchung  ein  ahnliches  Spektrinn  aufwcisi  wie  die  Sonne)  er- 
zeugen daher  in  dem  flüssigen  Magma  nur  surubcr^ehende  Spuren'  die  Dauer 
der  Sonnentleckc  ist  eme  beschrankte,  jene  der  kleineren  senr  kurz  und  nur  die 
grösseren,  welche  bisweilen  die  ErdobeilUidie  an  Umfiu^  ttbertre&n,  erhalten 
sich  Monate  lang. 

Bei  dem  kleinen  Trabanten  unserer  Erde  ist  die  Erstarrung  seinem  um  so 
viel  geringeren  Volum  entsprechend,  viel  rascher  vor  sich  gegangen  und  die  ge- 
waltigen Sp  ratz  Vorgänge,  welche  durch  die  rasche  Erstarrung  verursacht  wurden, 
haben  dem  AntUtz  des  Mondes  ihre  unverkennbaren  und  durch  keine  späteren 
nivellirenden  Einflüsse  wieder  verwischten  Spuren  auftiedrückt.  Die  scharfge- 
zeichneten K.ratergcbirge  des  Mondes  wurden  hduhg  aut  ucn  irdischen  Vulkanen 
verglichen,  es  ist  jedoch  die  Analogie  wohl  gross,  aber  nicht  vollständig.  Die 
Mondkratere  gleichen  am  meisten  den  gephitsten  Blasen  teigiger  Stoffe  oder  den 
Sjwatiformen  mancher  Metalle.  JjOBsnt  wurde  durch  diese  Aehnlichkeit  au  der 
Annahme  veranlasst,  dass  am  Mond  ehedem  Bewegungserscheinungen  geherrscht 
hätten,  wie  wir  sie  an  erstarrenden  Metallen  beobachten.  Die  Mondkrater  unter- 
scheiden sich  wesentlich  von  den  Autschuttungskegein  der  irdischen  Vulkane. 
Diese  sind  wirkliclie  Berge,  modificirt  durch  Einsenkungen,  —  bei  den  Mondf^e- 
bilden  hingegen  tst  Hauptsache,  was  dort  von  untergeordneter  Bedeutung  er- 
scheint, sie  sind  nicht  Erhebungen  mit  kleinen  centralen  l^nsenkungen,  sondern 
wette  taasenförmige  Vertiefungen  mit  aufgetriebenen  Rändern  und  flachem  Boden, 
auf  welchem  häufig  weitere  Spratzkegel  li^l^n.  Dieser  tiefgreifende  Unterschied 
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verweist  auf  eigenihfliiilichep  von  den  irdischen  abweichende,  genetische  Vei^ 
hSltnisse.  Solche  Gebilde  kommen  nur  einer  xShtn  Tttgmasse  m,  aus  welcher 
Dämi^e  entwichen»  sie  erinnern  lebhaft  an  die  SpraCxblasen  erstarrender  Metalle. 

Hiegegen  aber  scheint  die  schon  von  Huyghens  erkannte  Thatsache  zu 
sprechen,  dass  der  Mond  keine  Atmosphäre  besitzt,  dodi  h'egt  die  Annahme 
nahe,  dass  die  ausgesprat/.tcn  Ciase  von  dem  festen  Ball  spater  wieder  nahezu 
ganz  (Spuren  gasfunniger  Körper  sind  durch  genaue  Beobachtung  in  den  ticler 
liegenden  Theilen  der  Mondoberfläche  wahrgenommen  worden)  aufgenommen 
wurden.  Beybr  gehraucht  fiir  dieses  Verschlucken  der  flOssigen  und  gasfönnigen 
HtUlen  den  Ausdruck  Reahsorption.  Er  meint,  dass  die  Gase  nur  von  dem  in 
Erstarrung  begriffenen,  glühenden  Köiper  ausgeschieden  wurden,  dass  »e  aber 
nicht  ausgeschieden  bleiben,  weil  mit  der  fortschreitenden  Abkühlung  auch  das 
Absorptionsvermögen  wieder  zunehme  und  endlich  bei  weiterer  Temperatur-Ab- 
nahme eine  Grösse  erreiche,  welche  den  Absorptions-Coefficienten  der  glühenden 
Flüssigkeit  in  den  meisten  Fällen  weitaus  überbieten  dürfte.  Es  ist  jedoch  wahr- 
scheinlich, dass  ciieniisclie  Prozesse  bei  dem  scliliesslichen  Venschwinden  der 
Atmosphäre  und  Hydrosphäre  eines  alternden  VVeltkörpers  eine  noch  wichtigere 
Rolle  spielen.  Dslsssb  betont  das  Zusammenwirken  der  Hjdratbildung  und  der 
Infiltration,  welche  beide  hinreichen,  qm  die  fiOssigen  HQUen,  die  heute  die  Erde 
umgeben,  anftusebren.  Allerdings  ist  es  schwer  zu  s^n,  ob  heute  auf  der  Erde 
der  ihren^  Vulkanismus  zu  Grunde  liegende  Proaess  der  Ausstossung  oder  jener 
der  Bindung  von  Liquiden  die  Oberhand  hat :  ijevnss  aber  wird  der  letztere  mit 
der  Zeit  immer  mehr  überwiegen  und  endlich  Atmosphäre  und  Hydrosphäre 
aufhören. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  dem  Vulkanismus  der  Erde  und  des 
Mondes  liegt  ferner  darin,  dass  derselbe  sich  anscheinend  auf  der  gesanmueu 
Oberflilche  des  kleineren  Himmelskörpers  ungestört  bethAtigen  konnte,  während 
dies  auf  der  Erde  keineswegs  der  Fall  ist.  Der  Vulkanismus  der  Erde  ist  durch 
den  Druck  der  lastenden  Rinde  gefesselt  (vergl.  den  Artikel  »Der  Erdball  als 
Ganzes  und  seine  Beschaffenheit«  I,  pag.  256  in  Beziehung  auf  die  Aggregations- 
form  des  Erdinneren),  er  vermag  sich  nur  an  bestimmten  Stellen,  doi^ 
wo  die  gcbirgsbildenden  Vorgänge  Entlastung  herbeigeftihrt  haben,  zu  be- 
thätigen.  Man  kann  deshalb  den  irdischen  Vulkanismus  kaum  mit  Alex. 
VON  HuMHOMJT  einfach  eine  Reaktion  des  Erdinneren  auf  die  Erdoberfläche 
nennen,  weil  die  Gestallung  dieser  Oberfläche,  der  Bau  der  äusseren  Rinde  viel- 
mehr für  das  Fehlen  oder  Auftreten  vulkanischer  Bildungen  Ausschlag  gebend  ist. 
Deshalb  liesse  sich  Humbou»t*s  Ausspruch  mit  mehr  Recht  auf  den  Vulkanismus 
des  Mondes  als  auf  jenen  der  Erde  anwenden. 

In  einer  früheren  Epoche  der  Erdgeschic'  tc,  als  die  Erstarrung  noch  nicht 
soweit  vorgeschritten  war,  mag  der  Vulkanismus  der  Erde  ähnliche  Vorgänge 
verursacht  haben,  wie  wir  sie  heute  an  der  Sonne  beobachten,  später  griff"  die 
Erstarrung  weiter  um  sich,  das  Ausspratzen  der  Gase  nahm  ab,  und  endlich  k  nn 
es  dahin,  dass  die  Tension  der  Spratzgase  nicht  hinreichte,  um  die  überlasiciuien 
Massen  der  äusseren  Rinde  zu  durchbrechen.  Dies  ist  der  Zustand,  der  seit 
langer  Zeit  (wie  uns  die  Beschaffenheit  der  vulkanischen  Bildungen,  selbst  der 
ältesten  Formationen  lehrt)  auf  der  Erde  henscht  Die  Abkühlung  der  Erde 
dauert  for^  sie  verursacht,  wie  an  anderer  Stelle  erörtert  wurde,  durch  die 
Volumverminderung  des  Kernes  Zusammenschub  und  Faltung  der  Rinde.  Diese 
kann  wegen  der  Starrheit  der  die  Oberfläche  bildenden  Gesteine  nicht  ohne 
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Brüche  erfolgen,  und  der  Zusammenbrucli  der  Rinde  ist  nothwendig  von  vul- 
kanischen Erscheinungen  begleitet.  Sowohl  die  Brüche,  welche  mit  Bildung 
der  Kettengebirge  im  Zusammenhang  stehen,  und  theils  als  Längsspalten  (Falcen- 
verwerfungen),  oder  als  Qaerspalten  auftreten,  und  jene,  die  in  Plateaulandschaften 

grosse  in  verschiedenem  Niveau  liegende,  nur  vertical  bewegte  Schollen  der  Erd- 
rinde abgrenzen,  haben  dem  Vulkanismus,  der  sonst  durch  den  Druck  der 
lastenden  Schichten  gebannt  war,  Gelegenheit  zur  Bethätigung  gegeben. 

Sowohl  die  j^egenwärti^en  Vulkane  der  Erde,  als  auch  die  älteren  '/nlkani- 
schen  Bildungen  lassen  diese  Abhängigkeit  klar  erkennen.  Die  vulkanischen 
Zonen,  welche  die  Bruchlinien  der  Faltungsgebirge  bezeichnen,  sind  durch 
Reihen  noch  thfttiger  oder  erloschener  Vulkane  bezeichnet.  Es  mag  ge- 
nügen, auf  die  analoge  Stellung  der  itaUenischen  Vulkane  lAn^  dem  sttdwest- 
lichen  Bruchrande  des  Appennin  und  der  leitiftren  Eruptivbildungen  an  dem 
Südrande  der  Karpathen,  des  Bakony*  und  des  Erzgebirges  au  erinnern.  Am 
deutliclislen  aber  tritt  der  Zusammenhang  zwischen  Bruchlinien  und  Eruptionen 
bei  den  grossen  Ausbrüchen  hervor,  welche  die  E:rossen  Haujnsprünge  des  Colo- 
rado-Plateaus begleiten.  Grosse  Massen  von  Eruptivgestein  sind  hier  auf  viele 
Meilen  langen  Spalten  herausgetreten  und  haben  so  gewaltige  Decken  gebildet, 
dass  SuBSS  mein^  es  sei  das  Hervorquellen  nach  den  einfachen  Gesetaen  der 
Hydrostatik  erfolgt  wobei  das  Hinabsinken  einer  grösseren  Scholle  der  Erdrinde 
eine  wesentliche  Rolle  bei  dem  Emporquellen  der  geschmol/onen  Unterlage  ge- 
spielt habe.^)  Aehnliche  Gedanken  hat  auch  Pii-ar  in  seiner  Abyssodynamik  aus- 
gesprochen, in  welcher  ein  Schwimmen  der  einzelnen  Schollen  der  Erdrinde  auf 
dem  rtussigen  Inneren  vorausgesetzt  wird.  Es  wurden  jedoch  in  dem  Artikel  über 
den  Erdball  die  Gründe  dargelegt,  aus  welchen  man  auf  die  Starrheit  des  Erd- 
inneren schliessen  kann.  Das  Magma  derselben  ist  zwar  sehr  heiss  und  die 
Temperatur  so  hoch,  dass  es  sich  im  Glutfluss  befinden  müsste,  wenn  der  Druck 
der  lastenden  Sdiichten  es  nicht  verfestigen  wttrde.  Dieses  starre  Magma  wird 
jedoch  flüssig,  sobald  Entlastung  eintritt,  die  Gase,  welche  es  absorbirt  enthält 
(vor  allem  Wasserdanii)f),  bethätigen  ihre  Spannkraft  und  es  tritt  durcli  Dunsen 
und  Aufküclien  des  Magma  Eruiuion  ein.  Diese  kann  sehr  verschiedener  Natur 
sein.  Nicht  immer  kommt  es  /u  jenen  gewaltigen  explosiven  Wirkungen,  welche 
bei  den  gro&ben  Eruptiujien  des  Aetna  und  Vesuv  und  anderer  Feuerberge  beob- 
achtet wurden,  oft  tritt  Lava  vergleichsweise  ruhig  aus,  wie  dies  a.  B,  bei  den 
Vulkanen  Hawaii's  Regel  ist.  Diese  Verschiedenheiten  scheinen  wesentlich  durch 
die  reichlichere  oder  geringere  Durchtränkung  des  erumpirenden  Magma's  be- 
dingt zu  werden.  Der  hydato-dialytische  Schmelzfluss  des  erumpirenden  Magma's 
ist  verschieden,  je  nach  der  Temperatur  desselben  und  der  Menge  der  durch- 
tränkenden Liquida.  Reichlich  durchtränkte  Lava  zerstäubt  bei  der  Eruption, 
wenig  durchtränkte  fliesst  luhig  aus.  Auch  auf  die  Erstarrung  der  Laven  und 
die  Struktur  der  Eruptivgesteine  hat  die  Quantität  der  Durchtränkung  und  der 
Umstand,  ob  dieselbe  entweichen  konnte,  oder  im  erstarrende  Gestein  aurttck- 
gehalten  wurde,  grosse  Bedeutung.  Wenig  durchtränktes  Magma  und  solches, 
welches  die  absorbirten  Gase  rasch  abgab,  erstarrt  glasig  oder  poiphyrisch,  reich- 
lich durchtränktes,  dessen  T>iquida  nicht  zu  entweichen  vermochten,  vollkrystal- 
linisch.  Es  verhalten  sich  jedoch  die  sauren  und  basischen  Laven  in  dieser  Hin- 
sicht sehr  ungleich,  wie  schon  die  Seltenheit  basischer  Gläser  zeigt.   Bei  sehr 

*)  Antlitt  der  Erde,  I,  pag.  199. 
KmiMOTT,  HiB,  OmI.  II.  M.  Ul.  3* 


Digitized  by  Google 


594  Mineralogie,  Geologie  and  Palaeontologie. 

getinger  Diu^itränkung  erstarren  jedoch  auch  baasche,  eisenreiche  Laven  glasig, 
wof%lr  die  grossen  Strdme  Hawaii's  Zeugniss  gebai.   Im  Allgemeinen  sind  äk 
Tie%anggesteine  und  die  unter  einer  Belastung,  welche  das  fintweichen  der 
Dämpfe  hinderte»  erstanten  Ergflsse  (Batholithe)  vollkrystaUinisch,  die  an  der 
Oberfläche  ergossenen  Laven  porphyrisch  oder  selbst  glasig  entwickelt.    Da  die 
Gesteine  der  Tiefen-Bildung  erst  durch  weitgehende  Zerstörung  der  umhüllenden 
Decke  sichtbar  werden,  kennen  wir  voUkrystallinische  Eruptivgesteine  zumeist 
aus  den  ältesten,  porphyrische  aus  den  mittleren  Formationen.    Dies  war  die 
Ursache,  weshalb  man  glaubtej  dass  die  Structur  der  Massengesteine  durch  ihr 
geologisches  Alter  bedingt  sei,  und  Granit,  Syeni^  Diorit  and  Diabas  als  Palaeo- 
lithe,  Quarq>orphyr,  Poiphyrit,  Melaphyr  und  Aug^tpotphjrr  als  Mesolithe, 
Trachyt^  Andesit  und  Basalt  aber  als  Känolithe  bezeichnete.  Während  jedodi 
auf  der  einen  Seite  gezeigt  werden  konnte,  dass  zu  Predazzo,  im  Bana^  auf  den 
Hcbriden  u.  s.  w.  mesozoische  und  tertiäre  Granite  und  Syenite  auftreten,  hat 
man  andererseits  auch  sehr  alte  Eruptivgesteine  kennen  gelernt,  welche  mit  den 
modernen  Laven  die  grösste  Aehnlichkett  haben  (Palaeo-Trachyte,  Palaeo-Ajide- 
site.^)   Dana  hat  schon  vor  längerer  Zeit  die  Ueberzeugung  ausgesprochen,  dass 
die  in  der  Tiefe  der  heutigen  Vulkane  erstarrenden  Gesteine  dieselbe  Beschafifenhdt 
haben  mtlssen,  wie  die  illeren  Haup^Gang^Massen  und  dass  d«nnach  die  vcr- 
scluedenen  Arten  der  £ruptii^;esteitte  nicht  an  bestimmte  Epochen  gebunden 
seiin  können^  und  v.  Cotta  hat  dieselbe  Ansicht  vertreten.')   Judd*s  Unter- 
suchung^ über  die  Vulkane  der  Hebriden,  sowie  diejenigen  Rever's  Uber  die 
Umgebung  von  Predazzo  und  die  alten  Eruiitivgebilde  des  Erzgebirges  erhoben 
sie  zur  Sicherheit.    Wir  dürfen  deshalb  annehmen,  flass  die  Erscheinungen  des 
irdischen  Vulkanismus  seit  sehr  langer  Zeit  dieselben  waren  wie  heute,  wenn 
auch  von  den  älteren  Bildungen  die  oberflächlichen  Aufschüttungske^el  und 
Lavastritaae  zum  grössten  Theile  durch  Zerstörung  verloren  gegangen  sind 
wlthrend  uns  von  den  heutigen  Vulkanen  nur  diese,  nicht  aber  die  Tiefgang- 
bildungen bdcannt  werden  können. 
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Wasser,  seine  geologischen  Wirkungen 

von 

Prof.  Dr.  R.  Hdrnes. 

Wasser  tritt  auf  der  F.rdc  überaus  verl»rcitet  auf  und  so  mannigfach  seine 
Erscheinungsform,  so  vielfach  ist  aucli  die  von  ihm  entfaltete  geologische  Thätig- 
keit.  Die  Oberfiäciie  der  Erde  ist  allerdings  nicht  vollständig  von  Wasser  be- 
deckt, Continente  und  Inseln  ragen  über  die  Wasserfläche  empor,  allein  die  Ober- 
flttcbe  des  Meer&i  ist  dreimal  so  gross  als  jene  des  Festlandes  und  die  mildere 
Tiefe  der  Meere  betrigt  nahesu  das  Stebenfache  der  nittieren  Höhe  der  Conti- 
nente (vergleiche  den  Artikel  »Das  Meere  II,  pag.  406);  man  kann  demnach  von 
einer  Hydrosphäre  sprechen,  wenn  diese  aucli  tiicht  wie  die  Atmosphäre  eine 
vollständige  Kugelschale  darstellt.  Weitaus  die  grösste  Menge  des  auf  der  Erde 
behndlichen  Wassers  gehört  der  Hy.lrüsi)!iäre  an.  So  c^ewaltie  diese  Wasserniasse 
auch  scheint,  so  tritt  ihr  Volumen  gegenüber  demjenigen  tici  Erdballes  sehr  zu- 
rack.  (Der  Aequatorialhalbniesser  der  Erde  nach  815311^6377397,  die  dnrch* 
scbnittUcbe  Tiefe  der  Meere  nach  Krümmels  3438  Meter).  Ein  anderer  Theil 
des  auf  der  Erde  vorhandenen  Wassers  ist  als  Wasserdampf  in  der  Atmosphäre 
enthalten,  ein  anderer  fliesst  in  Gestalt  von  Quellen,  Bächen,  Flüssen  und  Strö- 
men dem  Meere  zu,  ein  weiterer  lagert  in  fester  Form  als  Schnee  und  Eis  auf 
den  Hochgebirgen  und  nn  den  Tolen,  ein  grosser  Theil  durchtränkt  als  Gebirgs- 
leuchtigkeit  die  Gesteine  und  selbst  in  dem  lieissen  Erdinnern  enthält  das  Magma 
grosse  Quantitäten  von  ttberhitsiem  Wasser  gefesselt. 

Alle  diese  Waasermengen  aber  sind  im  Zustande  der  Bewegung,  im  Kreislaufe 
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befindlich.    Durch  den  Einfluss  der  Sonne  steigt  Wasser  als  Wasserdampf  in  die 
Atmusphäre ,  verdichtet  sich  daselbst  wieder  und  gelangt  als  atmosphärischer 
Niedeischlag  cur  Erde  surttck.  Ein  Theil  des  mdst  m  flüssiger  Fonn  erfolgenden 
NiederschUiges  verduiistet  wieder  sofoi^  oder  wird  von  den  an  der  ObeiflSche 
der  Eide  lebenden  Organismen  aufgenommen,  ein  anderer  Thml  dringt  in  den 
Boden  ein,  ein  weiterer  fliesst  oberflächlich  ab.    Es  ist  klar,  dass  an  den  ver- 
schiedenen Stellen    der  Erdoberfläche    die   Quantitäten  Wassers,    welche  ver- 
dunsten oder  in  den  Hoden  eindringen  oder  oberflächlich  abfliessen,  sehr  vcrscbie- 
dene  sein  werden,  je  nach  den  klimatischen  Verhältnissen,  der  Gesteinsbcscliaffen- 
heit  und  der  Vegetationsdecke.    Sowohl  das  oberflächlich  abtliessende  Wasser, 
als  auch  der  grösste  Theil  des  in  den  Boden  eindringenden  Wassers,  welches  in 
Grestalt  von  Quellen  wieder  su  Tage  tritt  (vergl.  den  Artikel  »Quellen«  IH, 
pag.  125),  strttmt  den  tiefer  gelegenen  Tbeilen  der  Erdoberflädie  xu,  um  endlich 
die  grossen  Sammelbecken  zu  erreichen,  von  welchen  aus  neuerdings  der  Kreis- 
lauf  beginnt.    Auch  die  Schnee-  und  Eismassen,  welche  sich  aus  den  Uber  der 
Schneegrenze  jahraus  jahrein  in  fester  Form  ansammelnden  Niederschlägen  bilden, 
wandern  lanirsam  der  Tiefe  zu,  (vcrgl.  den  Artikel  >Gletscher«  II,  pag.  88)  sind 
sonach  keineswegs  von  dem  allgemeinen  RrLislauf  des  Wassers  ausgenommen. 
Nehmen  wir  die  Oberfläche  der  Meere  zu  6800000  Quadratmeilen,  ihre  durch- 
schnittliche Tiefe  zu  ^  Meile  an,  so  ergiebt  sich  ein  Volumen  der  Meere  von 
3400000  Qibikmeilen,  welches  sich  zu  dem  Volumen  der  Erde  wie  1:780  ver> 
hfilt,  während  die  Masse  der  Hydrosphäre  zu  jener  der  gesammten  Erde  sich 
wie  1:4540  verhält   Nehmen  wir  ferner  an,  dass  auf  der  ganzen  trockenen  Erd- 
oberfläche jährlich  circa  3000  Cubikmeilen  Wasser  (Niederschläge  als  Thau,  Regen, 
Hagel  und  Schnee)  fallen,  so  wären  1133  Jahre  noth wendig  für  den  gesammten 
Wasserumsatz  des  Meeres,  oder  ehe  der  Inhalt  der  Meere  einmal  verdunstend 
sich  erneuert.*)    Es  ist  jedoch  hierbei  vorausgesetzt,  dass  kein  Wassertheilchen  deii 
Meeres  die  Reise  zweimal  zurückgelegt  und  es  ist  nicht  in  Kcchnung  gezogen,  dass 
wohl  die  Verdunstung  an  der  Oberfläche  der  grossen  Weltmeere  die  Hauptquelle 
des  Wassergehaltes  der  Luft  bildet  dass  aber  auch  Seen,  Flüsse  und  vegetations- 
reiche Landstrecken  grosse  Mengen  von  Wasserdampf  an  die  Atmosphäre  ab- 
geben, deren  Condensation  an  der  oben  angenommenen  Niederschlagsmenge 
thetlnimmt    Ueberdies  sind  ausgedehnte  abflusslose  Stredcen  des  Festlandes  \  on 
dem  grossen  Kreislauf  des  Wassers  abgeschnitten,  so  das  grosse  Gebiet  der  ab- 
flusslosen Seen  in  Ost-Furopa  und  im  westlichen  und  mittleren  Asien,  fast  ganz 
Nord-Afrika  (mit  Ausnahme  des  schmalen  Nilthaies,  welches  hauptsächlich  Cen- 
trai-Afrika entwassert)  und  Arabien,  ein  bedeutendes  Gebiet  von  Nord-Amerika 
zwisdien  dem  Felsengebirge  imd  der  Sierra  Nevada,  kleinere  Theile  in  den  süd- 
amerikanischen Anden  und  im  Gebiete  der  argentinischen  Rqpublik,  endlich  der 
grossere  Theil  Neuhollaads. 

Abgesehen  von  diesem  grossen  Kreislauf  des  Wasstts  aus  dem  Meere  durch 
die  Atmosphäre  auf  das  Festland  und  von  diesem  wieder  /urtick  zum  Oceane 
scheint  auch  ein  weiterer,  kleinerer  und  unvollkommener  Kreislauf  des  Wassers 
mit  dem  Vulkanismus  zusammen  zu  hängen.  Setzen  wir  mit  Revek  voraus,  dass 
das  irdische  Magma  nicht  genugsam  durchtränkt  ist,  um  erui)tionsrähig  zu  sein, 
und  nehmen  wir  an,  dass  Infiltration  von  der  Oberfläche  her  nothwendig  ist,  um 
das  Magma  durch  genügende  Durchtränkung  ausbruchsfiüiig  zu  machen  (die  Mög- 

>)  F.  HocHSTETl-ER.  Allgem.  Erdkunde  (Unser  Wissen  von  der  Erde.    1.  Bd.;    pag.  386. 
^  E.  Rbybr,  Phyiik  der  BropUoaca.   pag.  50. 
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lichkeit  des  Eändringens  des  Wassers  von  der  Obetfläche  in  bedeutende  Tiefen 
wurde  im  Artikel  »Quellenc,  m,  psg.  124  erörtert),  so  gelangen  wir  zu  der  Vor- 
stellung, dass  mehr  oder  weniger  betrflchtUche  Quantitäten  von  Wasser  in  die 
Tiefe  wandern,  daselbst  vom  Magma  pebunden  und  bei  der  Krnption  wieder 
ausgestossen  werden,  zugleich  mit  jenen  Liquiden,  welche  das  Magma  schon  von 
Anbeginn  absurbirt  hatte.  Ein  I  heil  derselben  wird  allerdings  bei  der  Zerstörung 
der  Eruptivgesteine  dauernd  gefessdt  ui^  m  den  Gesteinsporen  mrUckgehalten 
werden.  (Gaa^  und  FlflsngkeitseinschlQase.  Veigl.  den  Artikel  »Gesteinec, 
pag.  33).  Andererseits  findet  an  der  Erdoberflftche  eine  stetige»  wenn  auch  sehr 
langsam  fortschreitende  Verminderung  der  Wassermenge  durch  die  Bildung  von 
Hydraten  bei  der  Verwitterung  statt.  Ks  ist  deshalb  klar,  dass  die  Menge  des 
an  der  Erdoberfläche  vorhandenen  Wassers  stets  abnehmen  muss,  vorausgesetzt, 
dass  durch  die  Bildung  der  Hydrate  mehr  Wasser  verbraucht  wird,  als  der  Vul- 
kanismus aus  den)  Innern  der  Erde  an  die  Oberfläche  bringt.  Da  man  wohl 
vorauflsetsen  kann,  dass  die  Gesteine  bei  ihrer  Verwitterung  den  tausendsten 
Theil  ihres  Gewichtes  an  Wasser  anfiiehmen,  die  Hiüisse  des  an  der  Erdober« 
flXche  vorhandenen  Wassers  aber  nur  der  gansen  Erdmasse  betrttg^  so  ist 
es  denkbar,  dass  mit  der  Zeit  dieser  ganze  Wasservonath  von  den  Gesteinen  ver* 
schluckt  und  gebunden  wird,  womit,  freilich  erst  nach  einem  ftlr  unsere  Becriffe  un- 
endlichen Zeitraum,  das  Ende  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  herbeigeführt 
wäre.  Es  ist  jedoch  ziemlich  unmöglich,  die  im  Erdinnem  vorhandene  Wassermenge 
zu  schätzen  und  es  ist  lediglich  eine  Vermuthung,  wenn  Reyer  meint,  dass  die 
Menge  der  Fltlssigkeiten,  welche  das  Erdroagma  durchtränkt,  die  Wassermenge 
silmmtlicher  Meere  bei  weitem  Qbertreffen  dttrlfle.  Jedenfalls  ist  <nne  oflfene 
Frage,  welcher  von  den  beiden  Processen:  der  Forderung  von  Liquiden  durch 
die  Vulkane  und  des  Entweichens  derselben  durch  Hydiatbildung  und  Infiltra- 
tion heute  die  Oberhand  hat. 

Wasser  spielt  demnach  eine  äusserst  wichtige  Rolle  bei  den  vulkanischen  Er- 
scheinungen, die  emport|ueiienden  Laven  befinden  sich  in  einem  hydrothermalen 
Schmekfluss  und  die  SpannknUt  des  Überhitzten  Wassers  ist  im  Wesenttichen  als 
die  Ursache  der  gewaltigen  Kraftttusaerungen  zu  betrachten,  welche  bei  den  Erup< 
tionen  stattfinden.  Auch  bei  der  Contactwirkung,  welche  Enipdvgesteine  auf 
ihre  Umgebung  ausüben,  dürfte  dem  heissen  Durchtränkungswasser  derselben  eine 
grosse  Rolle  zufallen.  Wasser  ist  überhaupt  bei  der  Mineralbildung  in  hohem 
Grade  betheiligt,  viele  Gange  sind  einfache  wässrige  Bildungen,  vorzüglich  durch 
Lateralsekretion,  eine  Entstehung  die  H.  Credner  sogar  für  die  granitähnlichen 
Gänge  im  sächsischen  Grannlitgebirge  angenommen  hat.  (Vergl.  I,  pag.  472). 
Die  wichtigste  geologische  Arbeit  aber  leistet  das  aus  der  Atmosphäre  auf  die 
Erdoberfläche  fallende  Wasser  auf  snnem  Wege  zum  Meere  durch  Zerstörung» 
Transport  und  Aufbau.  Dies  gilt  ebenso  von  dem  fliessenden,  wie  von  dem  in 
fester  Form  als  Schnee,  Firn  und  Eis  auf  der  Oberfläche  der  Lithosphäre  sich 
sammelnden  Wasser:  die  Gletscher  greifen,  wenn  auch  in  viel  geringerem  Moasse 
ihre  Unterlage  an,  transportiren  grosse  Mengen  von  Gesteinsmaterial  und  lagern 
sie  als  Moränen  wieder  ab.  Aber  auch  die  grossen  Wassermassen,  welche  in  den 
Vertiefungen  der  Lithosphäre  als  Oceane  gesammelt  innd,  wirken  sowohl  zer- 
störend  als  aufbauend»  ersteres  insbesondere  durdi  den  Wellenschlag  an  den 
Kttsten,  die  durch  die  Brandung  erzengte  Abrasion  vermag  grosse  Landroassen 
und  Gebirge  zu  schleifen;  (vergL  l,  pag.  $49  und  II,  pag.  4tt),  letzteres  abge- 

*)  VeigL  DtXMKMt  BnlUtin  d.  L  lociiti  g^logique.  186a.  pag.  8$. 
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sehen  von  der  bloss  mechanischen  Wirkung,  insbesondere  dnrch  die  Thtttigkeit 
der  Organismeiv  welche  im  Meere  leben.  Die  geologische  Thätigkeit  des  Wassers 
ipt  bereits  in  einer  Reihe  von  Artikeln  nach  manchen  Seiten  bin  be<^prnrhen 
voidt  n.  Der  Artikel  jQiiellen«,  III,  pag.  123,  behandelt  das  in  den  bnrlcn  ein- 
dringende und  an  andern  Stellen  zu  Tage  tretende  Wasser,  der  ArLikel  jGlcLscher«, 
II,  pag.  88,  die  (jiacialphänomene,  der  Artikel  »Das  Meer  und  seine  geologische 
Bedeutung!,  II,  pag.  406,  die  serstörende  und  aufbauende  Thätigkeit  des  Meeres, 
während  die  wichtige  Rolle^  wdche  das  Wasser  bei  den  vulkanischen  Endieio- 
ungen,  sowie  bei  der  Bildung  von  Mineralen  und  G«Bteinen  spielt,  in  den  Ar- 
tikeln »Der  Erdbälle  (vergl.  insbesondere  pag.  292  des  ersten  Bandes),  »Die 
Vulkanec,  III,  pag.  531,  »Chemische  Processe  in  der  Geologiec,  I,  pag.  127,  er- 
örtert wurde.  Fs  ertibrigt  daher  an  dieser  Stelle  noch  die  Resprerbnn?  der 
mechanischen  Wirkung  des  fliessenden  Wassers,  welche  in  ihrer  zerstorcm Ion 
Richtung  bereits  in  dem  Artikel  »Gebirge*  (vergl.  I,  pag.  547)  Erwähnung  fand, 
während  die  Ablagerungen,  weiche  das  fliessende  Wasser  bewirkt  in  dem  Ar- 
tikd  »Die  DeltabHdungen«,  I,  pag.  201,  hinsichtlich  der  von  FlUssen  vor  thter 
Mttndung  in  Seen,  Meere  und  andere  Flttsse  gebildeten  Sedimente  besprochen 
wurden.  — 

So  wie  der  fallende  Tropfen  auch  den  härtesten  Stein  aushöhlt,  so  wäscht 
auch  das  fliessende  Wasser  sich  eine  Rinne  und  vertieft  und  erweitert  sein  Bett 
fortwährend.  Bei  dieser  .Arbeit  wird  da-^  flie^scnde  Wasser  wesentlich  unterstützt 
durch  die  Hilfe  des  Frostes  und  der  Verwitterung,  welciie  das  Gestein  \  crkleinrrn 
und  zum  Transport  vorbereiten  und  hierdurcli  dem  Wasser  das  Haupiwerk/.cug 
zu  der  bohrenden  und  sägenden  Wirkung  liefern,  welche  es  auf  die  £rosionsfurche 
ausübt 

Verwitterung  und  Erosion  sind  unermüdlidi  thälig,  die  Unebenhdten  der 
Oberfläche  der  Lithosphäre,  soweit  diese  nicht  vom  Meere  bedeckt  wird,  ansn- 
nagen,  auszumeisseln  und  schliesslich  abzutragen,  ihrer  vereinten  Wirkung  ist  die 
gegenwärtige  Gestalt  der  Erdoberfläche  zuzuschreiben.  Die  Verwitterung  ist  in 
ihren  Erscheinungen  und  Wirkungen  von  der  geographischen  Lage  und  der 
vertikalen  Erhebung,  sowie  von  klimatischen  und  meteorologischen  Verhältnissen 
abhängig.  Ihre  Wirkungen  sind  in  den  Tropenländem,  in  den  gemässigten  Breiten 
und  in  den  Polarregionen  nicht  bloss  der  Ausdehnung  luch,  sondern  auch  quali- 
tativ sehr  verschieden,  ne  sind  auch  im  Gebirge  viel  bedeutender  als  in  der 
Ebene  oder  im  HUgellande.  Die  Verwitfceningsprodukte  bilden  im  letzteren  Falie 
eine  Kruste,  welche  das  Innere  der  Gestdnsmasse  einigermaassen  vor  der  weiter 
eindringenden  Zerstörung  schOtzt,  während  an  den  steilgeneigten  Gehängen  des 
Hochgebirges  Alles,  was  dort  gelockert  wurde,  der  Schwerkraft  folgend  ins  Thal 
stürzt,  sich  zu  Schuttlehnen  aufhäuft  oder  vom  Wasser  weiter  thalwärts  getragen 
wird.  Es  wirken  eine  Menge  Faktoren  zusammen,  um  die  Wirksamkeit  der  Ver- 
witterung im  Gebirge  zu  erhöhen:  starke  Wechsel  der  Temperatur,  grössere 
Feuchtigkeit,  energische  Wegführung  des  abgestürzten  Materiales  durch  die  Gebirgs- 
bäche,  wodurch  immer  neue  Flächen  der  Verwitberung  preisgegeben  werden. 

Die  Vorgänge,  welche  unter  dem  Sammelnamen  Verwitterung  susammen- 
gelasst  werden,  sind  theils  mechanische,  äieils  chemische.  Schon  die  emfachen 
Temperaturveränderungen,  durch  welche  einzelne  Theile  eines  Gesteines  mehr 
oder  weniger  stark  ausgedehnt  oder  zusammengezogen  werden,  üben  auf  manche 
Gesteine  gewaltige  Einwirkung  aus.  So  verwittert  dergrobkornij'e  Gm  nit der  Alexander- 
säule in  Petersburg  sehr  rasch  durch  die  ungleichmässigen  Ausdehnungen  und  Zu- 
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Schwankungen. 

In  tropischen  Wüsten,  wie  in  der  Sahara,  ist  die  fortwährende  rasche  und 
gewaltige  Tempcraturändening,  der  Wechsel  von  drückender  Hitze  und  empfind- 
licher Kälte,  welcher  täglich  beim  Auf-  und  l^ntergange  der  Sonne  stattfindet, 
der  wesentlichste  Factor  der  Verwitterung.  l>ie  Schwankungen  der  Schatten- 
tempentur  betragen  in  der  Sahara  oft  in  24  Stunden  45  °  C  Die  hierdurch  bedingte 
stets  wechselnde  Ausdehnung  und  Zusammeiuiehung  der  Gesteine  ene«^  in 
denselben  feine,  sich  rasch  vergrössemde  Risse.  Bisweilen  sieht  »an  grössere 
Stttcke,  namentlich  von  Feuerstein,  welche  guu  zerklüftet  sind  und  bei  dnem 
Anstoss  in  Trümmer  zerfallen.  Es  ist  damit  die  eigentluimliche  Erscheinung  ver- 
bunden, dass  eine  äussere  Verwitterungsrinde  nicht  i.'eli;ldet  wird,  sondern  die 
Gesteinsblöcke  gewissermaas':en  von  innen  heraus  zerfallen. 

Zu  den  Temperaturänderungen  an  sich  tritt  jedoch  als  wichtigstes  Agens  der 
Verwitterung  das  Wasser,  welches  in  die  feinsten  Spalten  der  Gesteine  eindrmgt, 
behn  Gefrieren  durch  seine  Ausdehnung  (ein  Vohim  Wasser  von  wird  zu  1*09 
Raumtbeilen  Eis)  eine  enorme  Kraft  austtbt  und  hierdurch  FelsstQcke  sersprengt 
und  beim  Aufthauen  zum  Zerlallen  bringt  Das  Zusammenwirken  der  leichlicb 
vorhandenen  Feuchtigkeit  und  des  wiedelholten  Frostes  er/ielt  insbesondere  bei 
dem  im  Gebirge  während  des  Sommers  so  häu6gen  Schwanken  der  Temperatur 
um  den  Fi^^fMinkt  ausserordentliclie  Zerstörungen  nn  den  Wänden  des  Hoch- 
gebirgen, deren  i-uss  sich  mit  mächtigen  Schutthalden  bekleidet. 

Ueber  die  starke  Verwitterung  im  Hochgebirge  spricht  sich  Heim  treffend 
mit  folgenden  Worten  aus:  »Es  giebt  sehr  viele  Berggipfel,  die  so  sehr  verwittert 
sind,  dass  man  mittelst  Hebeeisen  den  ganzen  Gipfel  schleifen  könnte,  ohne 
einen  susammenhängenden  Block  von  einem  Meter  Durchmesser  zu  finden.  Mit 
Recht  tragen  vide  solche  Gipfel  Namen  wie  Faulen,  Faulbeig,  Faulhom  u.  s.  w.c 

Das  Wasser  spielt  femer  selbstverständlich  eine  sehr  wichtige  Rolle  bei  jener 
Verwitterung  der  Gesteine,  welche  auf  chemische  Veränderung  zurlick/uführen 
ist.  (Vergl.  den  Artikel:  chemische  Processe  in  der  Geologie.  I.  pag.  127).  Manche  S 
Gesteine,  wie  Steinsalz,  Gyps,  Kalkstein,  Dolomit,  Siderit  sind  in  Wasser  voll-*^ 
kommen  löslich,  wenn  auch  theilweise  nur  in  sehr  bedeutenden  Quantitäten  des- 
selben.  Dajedodi  das  Wasser  durch  ftlr  unsere  Begriffe  unendlich  lange  Zeiträume 
einwirkt,  kann  es  allmählich  sehr  bedeutende  Gestdnsmassen  serstöa^n,  um  so  mehr, 
als  es  nie  chemisch  rein  ist,  sondern  durch  einen  mehr  oder  minder  reichen  GehiQt  an 
Kohlensäure  in  den  Stand  gesetzt  wird,  die  einfach  kohlensauren,  unlöslichen 
oder  schwer  löslichen  Verbindungen  in  doppelt  kohlensaure,  lösliche  umzusetzen .  -  • .  ' 
und  torf/ufrihren  Meist  ist  nur  ein  Theil  des  Gesteines  löslich  und  es  bleibt 
ein  Rückstand  oder  ein  Umwandlungsprodukt  als  Resultat  der  Verwitterung,  Bei 
der  Verwitterung  feldsjiathreicher  Gesteine  entsteht  Kaolin,  bei  jener  von  Horn- 
blende- oder  Olivinlels  Serpentin  u.  s.  w.  Auch  die  scheinbar  beständigsten 
SiHcate  wie  Feldspath,  Glimmer,  Augit,  Hornblende  u.  s.  w.  werden  von  kohlen- 
säurehaltigem Wasser  angegriffen,  welches  ihren  Gehalt  an  Eisen,  Mangan,  Kalk- 
erde und  Alkalien  in  Gestalt  von  kohlensauren  Verbindungen  entfllhrt. 

Der  Pflanzenwuchs  ist  von  grosser  Bedeutung  füx  die  Verwitterung.  Durch 
das  Wachsthum  der  Wurzeln,  welche  in  die  feinsten  Spalten  der  Felsen  eindringen^ 
wird  eine  bedeutende  mechanisch  zertrümmernde  Gewalt  ausgeübt,  welche  na- 
tlirlich  dort  am  mächtigsten  wirkt,  wo  eine  lückenhafte  Pflanzendecke  unmittelbar 
auf  Felsgrund  vorhanden  ist,  und  die  Wurzein  unmittelbar  in  die  Kitzen  und 
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Spalten  desselben  eindrinpen.  Eine  dichte  Pflanzendecke,  welche  nicht  mehr 
im  Fels  sondern  in  einer  l'.rd-  oder  Humusdecke  von  grösserer  Dicke  wurzelt, 
schiit/i  den  Ifiiter^rrund  /war  vor  der  directen  Einwirkung  der  Atmosphärilien,  stets 
aber  liefern  die  Pflanzen  beim  Absterben  und  Verwesen  Kohlensäure,  welche  die 
chemische  Thätigkeit  des  Sickerwassers  wesentlich  unterstützt  Die  meisten  Ge- 
stehe zeigen  charakteristische  Verwitterangsformen»  welche  durch  das  Gefttge 
und  die  Wetterbeständigkeit  verursacht  werden.  Berge,  welche  aus  kijrstallinischen 
Massengesteinen  (Granit,  Diorit  u.  s.  w.)  bestehen,  besitzen  meist  runde  Kuppen, 
weil  die  Verwitterung  ziemlich  gleichmässifj  nach  allen  Richtungen  wirkt.  Sind 
dicie  üesteine  jedoch  von  mehr  oder  minder  regelmässigen  Spalten  durchzogen, 
sei  es,  dass  dieselben  durch  Zusammenziehung  beim  Erstarren  oder  durch  späteren 
Sdtendruck  entstanden  sind,  so  zeigen  sich  solche  Berge  häufig  von  losen  Blöckeo 
bedeck^  die  zuweilen  sehr  bedeutende  Dimenaonen  erreidien  können  ^lockgipfel 
oder  Felsenmeere).  Die  Verwitterung  folgte  hier  den  Ablösungsflttchen  und  löste 
den  Fels  in  zahlreiche  lose  Blöcke  auf,  deren  Ecken  und  Kanten  häufig  stark 
gerundet  sind.  So  entstanden  die  fibereinandcr  gethürmten  wollsackähnlichen 
Blöcke  der  (iranite  im  Riesengebirge,  die  übereinander  gehäuften  Blöcke  des 
Plöckcnsteingrundcs  im  Böhmerwald,  Der  Rlocksl)erg  im  Harz,  die  Luxburg  bei 
Alexanderbad  im  Fichtelgebirge,  die  l  ibbia,  der  Vuio  rotondo  und  Pizzo  lucendro 
in  der  Gotthardgruppe,  das  Scliwarzhom  in  Wallis  liefern  weitere  Beispiele  dieser 
Erscheinung.  Massengesteine,  welche  von  senkrechten  Spalten  durchzogen  werden» 
wie  dies  zumal  beim  Porphyr  häufig  der  Fall  ist,  bilden  steilei  oft  nahezu  senk- 
rechte Wände.  Als  Beispiel  hierfür  sei  die  Quarzporphyrtafel  von  Bozen  namhaft 
gemacht,  welche  von  tiefen  steilwandigen  Thaleinschnitten  durchzogen  ist,  in 
welchen  man  allenthalben  den  Kmfiuss  der  senkrechten  Zerkltiflung  des  Porphyrs 
auf  die  Gehängbildung  wahnummt  Auch  Kalk-  und  Dolomitmassen  bilden  in 
Folge  der  vertikalen  Spalten,  die  sie  durchsetzen,  meist  sdir  steile  Wände,  cBe 
an  ihrem  Fuss  von  mächtigen  Schutthalden  umgeben  sind.  Mergelige  Kalke, 
thomge  Gesteine  und  Sandsteine  zeigen  hingegen  meist  sanftere  GehAngformen 
und  zugleich  dichtere  Vegetation s!)ekleidung.  Aus  dem  Gesagten  gdit  hervcHr, 
dass  den  Gesteinen  verschiedene  Grade  der  Steilheit  der  Gehänge  zukommen. 
Die  Maximalböschung,  wie  Hkim  die  Grenze  der  Steilheit  nennt,  die  nur 
ganz  local,  aber  nie  auf  einer  grosseren  Strecke  eines  Gehänges  überschritten 
werden  kann,  ist  aber  nicht  blos  durch  die  Beschafifenheit  eines  Gesteines,  .sondern 
auch  durch  die  klimatischen  Verhältnisse  bedingt,  weldie  ihrerseits  den  Ver* 
witterungszttstand  bedingen.  Wird  die  Maximalbösdiung  an  irgend  einer  Stelle 
durch  Herausfallen  stärker  verwitterten  Gesteins  oder  durdt  Auswaschnng  oder 
durch  Eingriff  der  Menschenhand  überschritten,  SO  stürzen  die  oberen  Partien  so 
lange  nach,  bis  die  den  natürlichen  Bedingungen  entsprechende  Maximalböschung 
wieder  hergei>tellt  ist.  Es  wandern  dabei  gleichsam  die  allzu  steilen  Partien  des 
Gehänges  nach  aufwärts.  Die  Wiederherstellung  der  Maximal bösciiung  kann  aber 
nicht  nur  durch  ein  allmähliches  Aufwärtsrücken  der  allzu  steilen  Stelle  erfolgen, 
sondern  audi  durch  einen  plötzlichen  Vorgang,  durch  ein  AbstQnen  oder  Ab- 
rutschen  eines  grösseren  Theiles  des  Gehänges.  Immer  aber  erfolgt  die  Her- 
stellung des  Gleichgewichtes  durch  Nachbrechen  von  unten  nach  oben.  Es  muss 
als  Grundgesetz  der  Abtragung  bezeichnet  werden,  dass  alle  Bergkämme 
unf!  C'jipfel  sich  nur  von  unten  hinauf  /uscharfen,  alle  Rnnsen  und  Rinnen,  sowie 
alle  Stl  ltirhten  von  unten  nach  aufwärts  steigen,  und  nach  rückwärts  imd  oben 
in's  Terraiu  exngreiien. 
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In  jedem  kleinen  Wasserriss,  in  welchem  Regenwasser  seinen  Abfluss  findet^ 
wie  in  dem  Laufe  eines  grossen  Stromes  kann  man  neben  der  nach  rückwärts 
gekehrten  Energie  der  Krosion  ihre  Abhängigkeit  vom  T.c  fälle  erkennen,  welches 

die  Geschwindigkeit  und  hierdurch  die  mechanische  Wirkung  des  fliessenden 
Wassels  bedingt.  Bereits  Rütimeyer  hat  das  nach  rückwärts  Wachsen  der  Thäler, 
sowie  die  Bedeutung  der  Erosionsliasis,  welrlie  das  Clefalle  bestimmt,  hervorgehoben. 
Die  i  nalbildung  bedingt  in  Folge  des  Rückwärtseiuschneidens  und  der  Abhängigkeit 
vom  GefiÜle  die  Ausbildung  verschiedener  Thalregionen.  Bei  dnem  grösseren, 
ausgebildeten  Thale  kann  man  drei  Regionen  unterscheiden,  welche  dem  Oberlauf, 
Mittellauf  und  Unterlauf  des  dialbildenden  Flusses  entsprechen. 

Die  Region  des  Oberlaufes  beginnt  mit  einem  nach  rückwärts  sich  erweitern- 
den, mehr  oder  minder  umfangreichen  Thalkessel.  Die  steilen  Gehänge  desselben 
sind  derSchauplatz  der  raschesten  Zerstörung  durch  die  Verwittertmi;.  An  ihrem  Fiisse 
hänfen  sich  Schutthalden  an,  oft  lösen  sich  grössere  Massen,  wenn  der  Hoscliungs- 
wiiikcl  grosser  geworden  ist  als  die  Stabiiitat  des  Gehänges  gestattet,  und  kommen 
als  Bergslür/e  oder  t  eisrutsch ungen  ins  Tlial  herab.  In  dem  i'halkessel  sammelt 
Steh  demnach  nicht  idletn  das  Wasser  da»  GebirgsflusseSf  sondern  auch  der  grösste 
Theil  der  Geschiebe,  welche  von  demselben  thalwSrts  transportirt  werden.  Der 
Thalkessel  verschmälert  sich  nach  vorne,  er  geht  in  eine  enge,  tiefe  Thalfurche 
über  (>bim«  oder  >tric  terförmige«  Grundform  der  Erosionsthäler),  in  welcher 
der  Fluss  in  Folge  des  starken  GefiUles  mftchtig  erodirend  wirkt,  Stromschnellen 
und  Wasserfalle  bildet  und  sein  Gerinne  rasch  vertieft.  Die  meisten  Wildbäche 
der  Alpen  zeigen  diese  Verhältnisse,  sie  entspringen  weiten  'Ihalkesseln  des 
Hochgebirges  (»Kare«  bei  F.  I.rtwr  ),  durchströmen  dann  in  raschem  Laute  enge 
und  liete  Thalschluchten  (Klammen),  in  welchen  die  Erosionswirkung  vorzüglich 
auf  die  Vertiefung  des  Thaleinschnittes  hinarbeitet,  und  fUhren  zumal  bei  den  im 
Gebirge  so  hAufigen  Hochwftssem  ungeheure  Gesteinsmengen  in  die  Hauptthäler 
hinab  (Muren,  Mnrbiflche)b 

In  der  Region  des  M i  1 1 e II  a u  fe s  hält  sich  in  Folge  des  geringeren  GefiUles  die 
abnehmende  mechanische  Kraft  des  Flusses  und  die  Geschiebelast  desselben  ungefähr 
das  Gleichgewicht.  Erosion  und  Alluvion  wechseln  nach  Ort  und  Zeit  ab.  Der  Fluss 
vermag  wenigstens  noch  bei  Hochwasser  die  Geschiebemassen,  welche  er  vom  Ober- 
laufe mitbrachte,  sowie  die  neu  hin/ukommenden,  von  den  Thalwänden  abgestürzte 
oder  durch  seitliche  Zuflüsse  in  sein  Bett  getragenen  abwärts  zu  führen.  Die  Haupt- 
wirkung der  Eronon  ist  im  Mittellaufe  nicht  auf  die  Vertiefung,  sondmi  auf  die 
Verbreiterung  des  Thaies  gerichtet  und  zwar  deshalb,  weil  der  Fluss  durch  seine 
eigenen  Ablagerungen  gezwungen  mrd,  bald  nach  rechts,  bald  nach  links  in 
Serpentinen  auszuweichen,  seine  Ufer  zu  unterspülen  und  zum  Nachrutschen  zu 
veranlassen.  Es  bildet  sich  daher  im  Mittellaufe  ein  breiter,  mit  Geschieben  be- 
deckter Thalboden.  In  der  Region  des  Untcrl an fes  übertrifft  der  Absatz  die 
Erosion,  der  Fluss  erhöht  daher  seine  Sohle  und  häuft  Geschiebebänke  an,  welche 
ihn  zwingen,  sich  zu  theilen  oder  auch  wohl  seinen  früheren  Lauf  ganz  zu  ver- 
lassen. Es  bildet  sich  auf  diese  Weise  ein  flacher  Öchuttkegel,  auf  welchem  der 
Fluss  bin  und  her  wandert,  bestttndig  seine  AHuvimien  veigrttesaud.  Im  Gegen- 
sätze zum  Mittelläufe  findet  an  Stelle  der  Serpentinenbildung  häufige  Theilung  des 
Flusses  durch  die  von  ihm  selbst  aufgeschütteten  Kiesbänke  statt  Der  Absatz^ 
kegel  ist  um  so  flacher,  je  geringer  die  Grösse  der  Geschiebe,  häufig  erstreckt  er 
sich  als  Delta  weit  in  das  Meer  oder  in  einen  Binnensee  (vergl.  I,  pag.  202). 

Selbstverständlich  sind  die  drei  Regionen  des  Obe^,  Mittel*  und  Unterlaufes 


Digitized  by  Google 


6m 


MinendoKief  Geologii»  und  PatMonlolo^«. 


nicht  scharf  von  einander  geschieden,  sondern  gehen  vielmehr  allmählich  in  ein- 
ander über,  wenn  der  ThaKvep  vollkommen  ausgebildet  int.   NLin  bezeichnet  das 
Thal  als  unlcrtig,  wenn  die  drei  Thalstrecken  noch  Winkel  bilden.    F.  v.  Hoch» 
8TETTBR  beteidtiMt  den  Thslweg  als  die  Resiiltaiite  zwischen  dem  WidentaiHl 
des  Bodens  und  der  Wirkung  des  Wassers  und  meinl^  dass  der  Thalweg  erst  dann 
fertig  sei,  wenn  die  drei  Regionen  desselben  in  eine  continairliche  Curve  gebracht 
wären,  so  dass  auf  allen  Punkten  die  Schnelligkeit  des  Wassers  im  Gleichgewicht 
jnit  ditr  Form  und  der  Resistenz  des  Bodens  stände.  Es  steigert  sich  jedoch  die 
transporlirende  und  erodirende  Kraft  der  Flüsse  bei  Hor!nva';<:er  c^anz  ausser- 
ordentlich, und  es  tritt  deshalb  nie  ein  wirklicher  Stillstand  der  Thalbildung  ein ; 
dieselbe  schreitet  im  Gegentheil  immer  vorwärts,  nur  rascher  oder  lang'samer.  Auch 
in  anscheinend  »fertigen  Thälern«  finden  bei  aussergewöhnlichen Hochwassern  gross- 
artige serstörende  Verftndenmgen  des  Fhisslaales  statt,  wobd  die  Thalböden  tfieils 
durch  Abriss  und  Rutschongen  der  Gehängt  theils  durch  Ablagerung  von  Kies 
tind  Geschieben  verheert  werden. 

Alle  Thäler  schneiden  nach  rQckwärts  in  das  Terrain  und  lerl^en  hierdurch 
ursprünglich  massige  Gebirge  oder  Plateaus  in  einzelne  Höhenzüge,  in  scharfe 
schmale  Kämme  und  isoHrte  Gipfel,  welche  Ruinen  scldiesslich  auch  dem  Proccss 
der  Abtragung  anheimfallen.  Die  Wasser^rl  cidcrt,  welche  die  einzelnen  Thaler 
trennen,  werden  dabei  erniedrigt  und  versciioben,  mdem  der  rascher  arbeitende 
Fluss  sein  Gebiet  auf  Kosten  des  schwächeren  Nachbars  stetig  vergrössert.  Die 
Schnelligkett  der  Thalbildung  aber  wird  ausser  von  der  Wassennenge  und  dem 
Gefiille  noch  von  anderen  Umständen  bedingt,  so  von  dem  Widerstände,  welchen 
das  wegzuschafiende  Gestein  der  Erosion  entgegensefast  und  von  dem  Bau  des 
Gebirges,  Die  Einwirkung  des  Letzteren  darf  allerdings  nicht  überschätzt  werden« 
denn  die  meisten  Thäler  sind  reine  Erosionsthäler,  welche  in  ihrem  Verlaufe  nicht 
durch  Schichtenstörungen  bedingt  erscheinen.  Wir  müssen  diessbezüglich  dem 
.Ausspruch  Löwi.'s  beipflichten,  dass  nur  in  jenen  'Rej^ionen,  welche  erst  in  jüngster 
Zeit  von  einer  nicht  allzu  energischen  Faltunic;  ergriffen  wurden,  der  ursprüngliche 
Bauplan  sich  noch  jetzt  in  der  Anordnung  der  orographischen  Elemente,  in  dem 
Veilaufe  der  Thäler  und  Kämme  widerspiegele.  Man  kann  die  >tektonischen 
Thäler«,  deren  Bau  zeigt»  dass  sie  durch  Schichtenstdrungen  hervoigerufen  wurden, 
in  zwei  Gruppen,  in  Falten  thäler  und  Spaltenthäler  theilen.  Die  eisterrn, 
welche  gewöhnlich  als  sjmklinsle  oder  andklinale  Längsthäler  bezeichnet  iverden, 
nennt  LöwL  symptygmatische  und  nnarregmadsche,  da  er  die  Termini  synklinal  and 
antiklinal  unvollkommen  findet.  Dafür  fügt  er  eine  dritte  Kateporie  von  Thalern 
hinzu,  welche  auf  der  einen  Seite  von  einem  älteren  Massive,  auf  der  anderen  von 
gefaltetem  Gebirge  gel)ildet  werden,  und  für  welche  er  die  Bezeichnung  »hetero- 
ptygmatisch«  wählt.  Die  Spaltenthäler,  welche  viel  seltener  auftreten  als  von 
manchen  Autoren  angenommen  wird  (nach  Daubr£e  wären  fast  alle  Thäler  auf 
»Lithoklasen«  zurückzui&hren),  theilt  Löwl  in  kataklasdsche  und  paraklastische 
Thäler.  Die  ersteren  hängen  mit  vertikalen,  die  letzteren  mit  horizontalen  Ver* 
Schiebungen  zusammen.  Unter  »Bikataklasten«  versieht  Löwl  Einsenkungen  eines 
Terrainstt^fims  zwischen  parallelen  Brüchen  (z.  B.  das  Rheinthal  zwischen  Schwaf» 
wald  und  Vogesen),  es  entsprechen  dieselben  dem,  was  StiBSS  Grabensenkungen 
nennt. 

Der  Zusammenhang  der  Tbalbildune  mit  Spalten  im  Gebirgsbau  wurde  früher 
sehr  aiigemcm  hmsichtlich  der  Querthäter  i^ehauptet,  von  welchen  man  annahm, 
dafs  die  Flüsse  zu  i'aien  Durebbrüchen  jene  Stellen  benutzt  hätten,  wo  das  GefUge 
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des  Gebildes  durch  Quenpalten  «errflttet  worden  sei»,  mdess  ist  man  in  neuerer 
Zeit  za  der  Ansicht  gelangt,  dass  auch  die  meisten  Querthäler  lediglich  der  Erosion 
ihre  Entstehung  verdanken  und  wendet  die  alte  $ijaltentheorte  nur  auf  jene  ver- 
einzelte Fälle  an,  in  welchen  nachweislich  stattgehabte  Verschiebungen  in  verti- 
kalem oder  horizontalem  Sinne  mit  der  Thalbildung  nisammenfnllen.  In  Ketten- 
gebirgen sind  eben  die  Bäche  und  Flüsse  der  Oucrthnler,  welche  bei  kürzerem 
T-aufe  ein  sehr  starkes  Gefalle  besitzen,  in  der  erudirenden  Kraf\  den  grosseren 
Flüssen  der  Längstliäler  ueii  überlegen,  so  dass  sie  häufig  einzelne  Ketten  und 
selbst  ganze  Kettengebirge  zu  durchschneiden  und  das  ursprünglich  vorhandene 
longitttdinale  Thalsystem  gänslich  umzugestalten  vermögen.  Als  Beispiel  einer 
solchen  Besiegimg  eines  Lingsthalflusses  durch  einen  Querthjdbach  sei  hier  zu* 
nächst  auf  die  durch  Hhii  gesdiilderte  Entstehung  der  Seen  des  Obcrengadin 
hingewiesen,  welc  he  dadurch  bewitict  wurde,  dass  "bei  dem  Kampfe  des  Oberlaufes 
des  Inn  und  der  Maira  der  letztere  Fluss  dem  Inn  mehrere  Quellflüsse  abge- 
schnitten hat.  T')er  Bach  des  Val  Marozzo,  der  jct^'t  obere  Maira  heisst,  ist  ein 
Zweig  des  eigentlichen  Inn,  die  Albir^naquelle  ein  zweiter,  dazwischen  hoch  über 
dem  jetzigen  Vicosoprano,  hoch  über  dem  Bergell  waren  wohl  noch  andere,  und 
dort  etwa  muss  die  obere  Grenzwasserscheide  des  Engadins  ieinst  als  ein  Berg- 
Icaroro  quer  Uber  das  jetzige  Val  Bregaglia  gestanden  haben.  Zwei  Flusssysceme 
haben  sich  hier  den  Boden  streitig  gemacht.  Der  Bregagliafluss  ist  Sieger  ge- 
worden, er  hat  sich  rttckwttrts,  d.  h.  gegen  Nordosten  immer  weiter  mit  seinen 
Schluchten  einschneidend  ein  Thal  gehöhlt,  das  endlich  die  alte  obere  Engadin- 
Wasserscheide  ganz  schleifte  imd  östlich  zurückdrängte  bis  gegen  die  Maloja.  Er 
ist  schhesslic  h  dem  Inn  selbst  schief  in  die  Seite  gefallen,  hat  ihn  liurcU  eme  immer 
tiefer  werdende  Schlucht  durchsc  hnitten  und  den  oberen  Innlaul  mit  dessen  Neben- 
flüssen in  sich  selbst  aufgenommen  Zwei  Thalsysteme  haben  sich  hier  in  ihrem 
oberen  Lauf  durchschnitten;  die  Maira  des  Bergell  hat  dem  Engadin  seinen  oberen 
Theil  amputirt  und  ins  Bergell  abgelenkt.  Darum  beginnt  das  Engadin  an  der 
Maloja  gleich  als  ein  breites  Thal,  wie  es  dem  Mittellaufe  eines  Thaies,  entsprechen 
würde,  ohne  einen  Hauptfluss  zu  haben.  Dass  in  dem  Streit  der  beiden  Strom- 
gebiete die  Maira  den  Inn  so  gründlich  besiegt  hat,  kann  uns  nicht  wundem,  so- 
bald wir  bedenken,  dass  die  Maira  dem  steileren  Abfall  der  Alpen  angehört  und 
schon  auf"  ihrem  kurzen  Laufe  bis  Chiavenna  soviel  fällt,  wie  der  Inn  erst  auf 
einem  wohl  zehnmal  sf)  langen  Laut.  Dem  grösseren  Gefälle  entspricht  die 
grössere  Ausspülungskraii.  Der  Sieg  der  Maira  über  den  Inn  brachte  der  ersteren 
neue  Wasserkraft  zur  Thalbildung,  verminderte  aber  dieselbe  fttr  das  Engadin. 

Die  geringe  Wassermasse  des  Oberengadin  hat  nicht  mehr  Sloeskraft  genug, 
mit  dem  Wasser  auch  die  Geschiebe  der  Nebenflüsse  aii£iunebmen  und  weiter 

* 

thalauswärts  zu  schleifen,  wie  früher,  geschweige  den  Thalboden  noch  weiter 
auszuspülen:  die  Thalbildung  ist  zum  Stillstand  gekommen.  Die  Seitenbäche 
liessen  seither  stets  ihre  Geschiel)e  da  fallen,  wo  sie  ins  Hauptthal  münden, 
flache  Schuttkegel  häuften  sich  an  und  wuchsen  immer  weiter  ins  Hauptthal  lyn- 
aus,  bis  sie  endlich  den  armen  schwachen  Inn,  der  das  Geschiebe  nicht  weiter 
zu  spülen  vermochte,  in  seinem  eigenen  alten  Thalboden  zurück  stauten,  bis  sie 
ihn  zwangen,  Seen  zu  bilden.  Das  obere  Engadin  ist  auf  diese  Art  gänzlich  um- 
gestaltet worden  es  kann  jedoch  durch  seitliche  Anzapfung  eines  Flusssystemes 
dasselbe  noch  weiter  verändert  werden,  es  kann  ein  älteres  Thal  von  mehreren 
ihm  seitlich  in  die  Flanke  &]lenden  durcbsdmitten  und  verschiedenen  Flussge- 
bieten  dienstbar  gemacht  werden.    So  ist  es  dem  alten  Tauemfloss  ergangen. 
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welcher,  wie  Löwl  gezeigt  hat^  wahTscheiolich  war  TeitiSndt  ans  dem  Fimgan 
durch  den  Pongan  und  das  Gebiet  von  Wagiein  in  das  jelqge  obere  Ennwrtial 

sich  ergoss,  aus  diesem  aber  durch  die  breite  Rottenmanner  Llng^ifiirdi^  dofch 
das  heutige  Palten-  und  Liesingtbal  dem  Muri;ebiete  zuströmte.    Später  floss 
der  Quellflus«;  des  Pin^^an  durch  da«:  Qrerthal  l>ei  Zell  am  See  in  das  SaaLich- 
thal,  wahrend  die  obere  Enns  von  Admont  aus  den  Huchauer  Sattel  und  das 
Thal  von  St.  Gallen  benutzte,  um  ihr  nördiiche>  Quertha!  zu  erreichen.  Noch 
jüngeren  Ursprunges  sind  die  Thalstrecke  der  Salzach  zwi:>chen  iaienbach  und 
Schwanach,  welche  an  Stelle  der  firiiheren  Wassecscheide  zwischen  Phnzgan  und 
Pongatt  eingeschnitten  wurde  und  sich  dnrch  grossartige  Beigrutscbungen  (die 
Eschenauer>  und  Trattenbacber-  »Plaikec  an  linken,  die  Embacher*  und  Pfiurwald- 
>Plaikec  am  rechten  Salzachofer)  als  »unfertig«  manifestirt,  sowie  die  grossartigen 
Kalk-  und  Dolomit-  Felsengen  des  »Gesftuses«  zwischen  Admont  und  Hipflan,  wdcfa* 
letztere  einen  verhältmässic;  jungen  Durcnbruch  der  Knns  darstellen.  Der  niedriire 
Sattel  von  Wald,  welcher  die  Wasserscheide  zwischen  dem  Palten  vmd  Liesin^bach 
bildet,  ist  erst  dann  gebildet  worden,  als  das  Gebiet  des  alten  Tauernthaies  durch 
die  seitliche  Anzapfung  in  einzelne  Stamme  zerlegt  worden  war  und  vom  Ober- 
lauf der  Enns  her  der  Paltenbach  sich  allmählich  in  entgegengesetzter  Richtung 
einschnitt    Wir  sehen  hier  den  Fall,  dass  in  Folge  der  Zerlegung  eines  alten 
Lftngsthales  durch  tiefer  einschneidende  Qnerthäler  ein  dem  firdberen  geradetn  ent- 
gegengesetztes Abfliessen  d»  Wusers  eintreten  kann.    Derartige  Verhältnisse 
zwingen  zur  Annahme  der  Entstehung  der  Querthäler  durch  die  raschere  Ero- 
sionsarbeit ihrer  Räche,  welche  ein  viel  .stärkeres  Gefälle  besitzen,  als  die  Flüsse 
der  I.ongitudinalthäier.    Ks  wurde  jedoch  von  PowKix,  Medlicott  und  Ttet^r 
eine  andere  Theorie  der  Querthalbildung  vertreten,  welche  mit  der  oben  erörterten 
nur  das  gemein  hat,  dusn  sie  die  Bedeutung  der  Spalten  tur  die  Thalbildung 
leugnet  oder  doch  sehr  einschrftnkt  Nach  dieser  insbesondere  durch  Tmzm  aus> 
Itlbrlicfa  erörterten  Meinung  wttren  die  betrefiSmden  FlussUufe  einfach  älter  als 
die  durchbrochenen  Kettengebirge  und  blieben  desshalb  bestehen,  weil  die  Eronon 
schneller  zu  arbeiten  vermochte  als  die  Gebirgsbildung.  So  erklärte  Powell  den 
Ausbruch  der  Uintah-Moimtains  durch  den  Green-River  dadurch,  dass  letzterer 
schon  lange  dem  Colorado  zufloss,  ehe  das  Gebirge  aufgestaut  wurde.  Letzteres 
erfolgte  so  langsam,  dass  der  Grcen-Rivcr  sein  Niveau  beizubehalten  vermochte, 
indem  er  sich  immer  tiefer  in  das  sich  erhebende  Gebirge  einschnitt.  Nach 
Powell  Hesse  sich  jeder  t'luss,  weicher  ein  Fakensystem  durchbricht,  mit  einer 
Säge  vergleichen,  welche,  ohne  selbst  von  6et  Stelle  zu  ritcken,  einen  gegen  sie 
heraag^hobenen  Block  entzweischneidet  TtSTza,  der  unabhängig  von  Powill 
ähnliche  Ansichten  über  die  Bildung  der  Querthäler  begrOndete,  führte  zahlreiche 
Beispiele  aus  den  Karpathen,  dem  Alburs  und  dem  Himalaia  an,  in  welchen  von 
alten  Festländern  ausgehende  Flüsse,  jüngere,  höher  aufragende  Gebirgssystemc 
durchschneiden.  So  entspringen  der  Dunajez  imd  Poprad,  die  Moldawa,  der  Czere- 
mosz  und  andere  Karpathenfiüsse  auf  alten  Festlandskernen  und  durchschneiden 
in  ihrem  Mittellauf  jiingcre  Faltensystemc  von  bedeutender  Erhebung.    Auch  der 
Kisil-Usen  sammelt,  bevor  er  als  Setidrud  den  Alburs  durchbricht,  seine  Quell- 
flüsse  in  einem  Gebiete,  welches  vornehmlich  aus  Granit  und  anderen  aldciystsUi- 
nischen  Felsarten  besteht,  die  dem  eigentlichen  Alburs  fehlen.    Ein  altes  Fest- 
land ist  auch  das  Gebiet  im  Norden  des  oberen  Indus,  welches  wahrscheinlich 
den  Einwirkungen  der  Atmosphäre  seit  dem  Ende  der  Triaspenode  ausgesetzt 
war,  während  die  vorliegende  Himaiata-Regton  eist  im  Laufe  der  Tertiärfoima- 
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tion  allmählich  über  dem  Meer  emporstieg,  ho  dass  der  Indus  in  das  zum  Theil 
flache,  cum  Theil  hügelige  Vorland  des  alten  Continentes  einschneiden  und  diesen 
Einschnitt  vertiefen  konnte,  während  die  Faltung  und  Aufthttnnang  des  Ifima- 
laia  bi»  zur  heutigen  Höhe  vor  sich  ging.  Gegen  diese  durch  Powell,  Medli* 
COTT  und  TiETZE  vertretene  Ansifht  von  der  Durchsägung  der  Kettengebirge 
während  ihrer  Aufrichtung  iiussert  Lowl  gewichtige  Bedenken.  Er  meint,  dass 
der  Zusamnienschub  eines  Kettengebirges  jedenfalls  durch  die  Wölbung  einer 
Hauptfaltc  von  sehr  grosser  Amplitude  eingeleitet  werde.  Wenn  aber  eine  solche 
allmählich  emporsteigende  Falte  einen  alten  Flusslauf  durchsetze,  so  werde  sie 
ihn  entweder  su  einem  See  anspannen  oder  doch  wenigstens  durch  die  Yer- 
minderung  des  GeflUles  aur  Ablagerung  der  Geschiebe  und  zur  Erhöhung  der 
Thalsohle  zwingen.  Die  Erosion  werde  daher  schon  beim  ersten  Beginn  der 
Gebirgsbildung  lahm  gelegt.  T,owi,  stützt  diese  Ansicht  durch  Anführung  einer 
Anzahl  von  Beispielen,  in  welchen  die  durch  Tietzk  vertretene  Theorie  nicht 
ausreicht,  um  die  Flussdurchbdiche  zu  erklären.  Der  Diirchbruch  der  Donau 
zwischen  Bazias  und  Kladowa,  der  Durchbrucli  des  Rheins  zwischen  Bmgcn  und 
Bonn,  die  Querthäler  des  Potomac,  Susquehanna  und  Delaware  in  den  Appa« 
lachian  Mountains,  der  Iskerdurchbruch  im  Balkan  lassen  sich  nicht  als  während 
ihrer  Efhebung  durchsagte  Schwellen  erklären.  Wir  müssen  sugeben,  dass  die 
oben  erörterten  Veränderungen  der  Thalgebiele  durch  die  Kämpfe,  welche  die 
Flüsse  führen,  um  ihr  Gebiet  zw  erweitern,  und  die  in  ihren  P'rfolgen  wesentlich 
vom  GeföUe  abhängen,  in  den  meisten  Fullen  die  Erklärung  der  Querthalbildung 
liefern,  ohne  jedoch  deshalb  die  TifiTZE'sche  Theorie  gänzlich  von  der  Hand  zu 
weisen,  welche  vielmehr  in  manchen  Fällen  zur  Erklärung  von  Flussdurchbrüchen 
durch  Kettengebirge  heransusiehen  sein  wird.  Im  Allgemeinen  aber  wird  freilich 
die  LöwL'sche  ^kläning  der  Querthalbildnng,  sowie  die  von  ihm  entwickelte  An- 
sicht über  das  Alter  der  Längsthäler  und  Querthäler  in  gefalteten  Gebirgen  Geltung 
besitzen,  nach  welcher  die  geschlossenen  Längsthäler  älter,  die  durchbrechenden 
Qner^haler  jünger  sind.  Wurde  durch  den  Zusammenschub  paralleler  Falten  ein 
Kettengebirge  em])orgethilrmt,  sagt  T,öwi.,  so  folgte  die  Erosion  zunächst  den  im 
Gebirgsbaue  gegebenen  I>angsfurchen,  begann  aber  zu  gleicher  Zeit  auch,  in  die 
Abhänge  der  Falten  ihre  gewöhnlichen  Rinnen  einzuschneiden.  Die  Bedingungen 
unter  denen  sie  hier  und  dort  wirkte,  waren  vom  Anfange  an  grundverschieden, 
denn  im  Streichen  ist  das  GeCäU  natuigemäss  geringer  als  in  der  Richtung  des 
Schichtenfalles.  Die  Aushöhlung  der  Querthäler  musste  daher  weit  rascher  vor 
sich  gehen  als  die  der  grossen  Längenthäler  und  schliesslich  sogar  die  Unter- 
brechung und  Ablenkung  der  letzteren  herbeiführen.  In  Faitensystemen  von 
hohem  Alter  wurde  die  ursprungliche  Anordnung  der  longitudinalen  Rinnen,  die 
in  der  i<egei  mit  wichtigen  architektonischen  Linien  zusammcnialieu,  durch  das 
Ucbetbaadnehmen  der  transversalen  Erorionafurchen  oft  bis  tm  Unkenntlichkeit 
verwischt.  Die  unmittelbare  Folge  davon  ist,  dass  auch  die  Abhängigkeit  des 
Reliefs  von  der  Struktur  allmählich  gelockert  und  endlich  gans  aushoben  wird. 
In  geschlossenen  Längenthälem  verräth  sich  die  Jugend  eines  Gebirges:  »die  Quer» 
thäler  sind  Ztlge  des  Alters. 

Sehen  wir  bei  dem  Verhältniss  der  Quer-  und  Längsthäler  im  gefalteten 
Gebirge  den  hervorragenden  Eintluss  des  Gefälles  auf  die  Erosion,  so  erkennen 
wir  denselben  auch  in  der  Asymmetrie  parallel  laufender  Thäler,  wie  dies  von 
HuBER  ausf&hrlich  gezeigt  wurde.  Das  Gefälle  jedes  Flusses  hängt  von  dner 
Erosionsbans  ab,  sei  dieselbe  ein  Thalriegel  aus  hartem  Gestein,  oder  das  Niveau 
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der  Mündung  in  einen  Hauptfluss,   einen  Binnensee  oder  das  Meer.    Die  ver- 
schiedene Lage  der  Krosionsbasis  bedingt  für  parallel  lautende  Flüsse  ein  Voran- 
eilen oder  Zurückbleiben  in  der  Vertiefung  des  Bette»  und  hiermit  auch  eine  un> 
gleiche  Abtragung  des  trennenden  Rückens.    Der  rascher  erodirende  Fluss  legt 
fttr  das  ihm  zugekehrte  Gehäng  die  Erosionsbasis  tiefer,  die  Abtragung  schreitet 
schneller  vor  und  der  Kamm  wird  zurückgedrängt  gegen  den  Lauf  des  in  der 
Erosion  zurückbleibenden  Flusses.    Münden  parallel  laurende  Seitenflttsse  in  einen 
Hauptfluss  mit  stärkerem  Gefallle,  so  hat  jeder  derselben   eine  um  so  tiefere 
Mündung,  je  weiter  dieselbe  flnssabwärts  im  Sinne  des  Hauptstromes  gele<;en  is^t 
Die  Rücken,  welche  die  Seitcnflüsse  trennen,   werden  daher  im  All<:i;emeinen 
asymmetrisch  und  zwar  in  dem  Sinne  sein,  dass  ihre  Kaninie  naher  dem  Lauie  der 
höher  einmündenden  Seitenflosse  liegen.    £s  können  jedoclii  wie  Hilser  aus- 
führlich erörtert  ha^  scbeinban?  Ausnahmen  von  dieser  Regel  enstreten,  wenn 
die  parallelen  Seitenbttche  dem  Hauptfluss  unter  sehr  spttsen  Winkeln  zustreben, 
oder  wenn  der  Hauptfluss  starke  Krümmungen  macht    Wirkliche  Ausnahmen 
können  hingegen  durch  verschiedene  Wassermengen,  durch  verschiedene  Wider- 
standsfähigkeit der  Thalwnndgcstcine,  sowie  durch  die  Tektonik  bedingt  werden. 
HiLBER  hat  lerner  gezeigt,  dass  die  mit  der  seitlichen  Lage  der  Wasserscheiden 
zusammenhängende  Asymmetrie  der  Kü(  ken  nicht  immer  mit  jener  der  Thaler 
vorkommt,  ebensowenig  wie  die  Tlialasymmetrie  uut  jener  der  Rücken.  Wenn 
zwischen  zwei  gleich  tiefen  Tbalftirchen  ein  höhere«  mier  tiefisres  Thal  liegt,  so 
ist  bei  sonst  gleichen  Faktoren  dieses  mittlere  Thal  symmetrisch,  seine  beiden 
Grenzrücken  aber  üod  asymmetrisch;  die  Wasserscheide  lieg^  je  nachdem  das 
mittlere  Thal  höher  oder  tiefer  ist  als  seine  Nachbarn,  näher  dem  mittleren 
Thale  oder  nfther  den  beiden  äusseren  Thälem.    Ein  symmetrischer  Rücken 
zwischen  unsymmetrischen  Thälem  kann  hingegen  entstehen,  wenn  diese  Thälcr 
zwar  gleich  def  sind,  aber  nach  aussen  je  ein  höheres  oder  tieferes  Thal  zum 
Nachbar  haben.  — 

Neben  dem  Gefalle  und  der  Wasseruienge  ist  selbstverstandiich  audi  die 
Widerstandsfähigkeit  der  Gesteine  von  grossem  Etnflnase  auf  <fie  Thal- 
bildung. 

Die  Gesteuie  setzen  der  Erosion  je  nach  ihrem  petrographischen  Bestand, 
ihrer  Zusammensetzung  aus  verschiedenen  Mineralen  und  ihrer  Structur  wie  nach 
ihrer  Lagerung  ebenso  verschiedenen  Widerstand  entgegen,  wie  der  V^orwitterung 
und  verursachen  hierdurcli  manche  eigcnthUmüche  Erscheinungen  der 'I  halbildung. 
1  ie^en  weiche  und  harte  Ciestcinsschichten  alternirend  übeiemander,  so  findet 
die  Erosion  bald  leichteres  bald  schweieies  Spiel;  ihr  Resultat  wird  ein  Terrassen- 
bau  sein,  der  um  so  deutlicher  licrvortrcten  wird,  je  mehr  die  Schichtiagc 
der  horizontalen  sich  niQiett.  Ein  »ehr  schönes  Beispiel  dfeies  Terrassenbones 
liefert  das  Haselthal  im  nöidlichen  Wasgau.  Hier  ist  dem  Rotbliegenden  cane 
mächtige  Poiphyitafel  eingeschaltef^  deren  Rand  an  den  Abhängen  des  Gebiiges 
gleich  einer  Isohypse  fortläuft  und  in  der  Tiefe  jedes  einzelnen  Thälchens  als 
ein  steiler  Absturz,  als  eine  prägnante  Stufe  zu  Tage  tritt.  Da  in  der  Thalsohle 
selbst  die  unablässig  wirkende  Kraft  der  Frosion  schliesslich  jedes  Hinderniss  be- 
wältigen und  in  ihrem  Streben,  den  'I  halucg  in  eine  einheitliche  Curve  zu  bringen, 
jeden  Kiegei  durchsägen  wird,  kann  hauiig  der  Fall  eintreten,  dass  in  einem 
Hauptthal  die  Stute  iimweggesciiaitt  worden  ist,  während  an  den  ihalwänden, 
sowie  in  den  jüngeren,  unfertigen  Quertliäl«fn  der  StnfeabMit  wdchor  in  der 
ungleichen  Emviricnng  der  zerstörenden  Kräfte  auf  die  weichen  tmd  harten 
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Schichten  begründet  ist,  noch  klar  hervortritt.  Als  Beispiel  hierfür  nennt  Lüwl 
die  ledite  Wand  des  Sottuthales»  wdche  bei  Koaden  in  die  Noidabdachung 
des  Dnppauer  Mittelgebiiges  einscimeidet.  Die  basaltischen  Decken  des  Bur» 
berges  bilden  daselbst  wandartige  Absätse,  während  die  zwischen  geschalteten 
Tufilagen  Böschungswinkel  von  etwa  30"  aufweisen.  Die  grossartigsten 
Terrasserbildunc:en  zeigen  die  Tbalwände  der  Caßons  im  nordamerikanischen 
Plateaugebiete  westlich  von  den  Rocky  Mountains.  Auf  dem  (lolorado-Plateau 
bedingen  eigenartige  klimatische  Verhältnisse  besondere  Ero&ion^erscheinungen, 
von  welchen  unten  gehandelt  werden  soll.  Die  Terrassirung  der  Lösswände, 
welche  v.  Richthotbk  im  Innern  China's  in  so  ausgedehnter  Weise  beobachtete, 
beruht  auf  den  Lagen  von  harten  Mexgetknaoem,  welche  zwischen  den  Löss- 
bftnken  auftreten  und  der  Zerstörung  viel  grösseren  Widerstand  entgegensetzen. 

Bei  geneigter  Lage  der  abwechselnd  härteren  und  weicheren  Schichten  macht 
sich  der  Einfluss  verschiedener  Widerstandsfähigkeit  derselben  auf  die  Gestaltung 
der  Thäler  in  verschiedener  Weise  bemerkbar,  je  nachdem  diese  dem  Streichen 
der  Schichten  folgen  oder  dasselbe  kreuzen.  Im  ersteren  Falle  zeigt  sich  der 
Einfluss  des  Gttteinswiderttanites  in  der  Bösdiimg  der  Seitenwinde.  Die  iso* 
klinalen  Erosionsfnrchen  folgen  dem  Abfalle  der  härteren  Blinke,  welche  sanit 
geneigte  GehXnge  darstellen,  während  andeiseiti  die  weicheren  Schichten  rascher 
•  angegriffen  werden  und  in  steilen  Böschungen  nachbrechen.  So  verhalten  sich 
nacli  PuwELi.  die  longitndinalen  Erosionsfurcben  an  den  west-üstlich  streichenden 
Uinta-Mountains,  indem  die  sanften  südlichen  Gchünge  dieser  'l'häler  mit  den 
Schichttlächen  der  schwer  zerstörbaren  Gebirgsglieder  zusammenfallen,  während 
an  den  steilen  Wänden  der  Nordseite  unter  der  schützend!  n  Decke  der  nächsten 
harten  Bank  die  Scbichtenköpfe  der  weichen  Gesteine  su  Tage  treten* 

Kreuxen  die  ThaUnrchen  das  Streichen  verschieden  fester  Gesteinsschichten, 
so  findet  die  Erosion  in  venchiedenen  Strecken  verschiedenen  Widerstand.  Das 
Durchsetzen  härterer,  widerstandsfähiger  Schichtencomplexe,  welche  die  Erosion 
der  dahinfer  liegenden  Thal«?trecke  naturgem:i^s  ver/ögern  müsssen,  bedingt 
das  Enisteiien  von  Thalstufen.  LöWL,  welcher  gezeigt  hat,  dass  in  anderen 
>ällen ,  trotz  der  vorhandenen  ein  Thal  quer  durchsetzenden  härteren 
Schtchtcomplexe  eine  Thatstufe  kMt,  sowie  dast  suweilen  gerade  in 
weicherem  Gesteine  Thalstufen  vorbanden  stndi  fbhrt  nachstebende  Beispiele  an, 
in  welchen  Thalstufen  durch  querstreichende  »Riegele  verursacht  werden:  Die 
ungeheure  Stufe,  über  welche  die  Krimmler  Ache  in  den  drei  berühmten  Fällen  in's 
Krimmler  Becken  hinabstürzt,  unterbricht  den  nberiialb  dieser  Wasserfälle  kaum 
merklich  geneigten  Verlauf  der  I  lialsohle  gerade  an  jener  Stelle,  wo  der  Gneiss 
des  Venedigerstockes  vom  Thonschiefer  überlagert  wird.  Auch  im  Stubaclithale 
ist  die  Grenze  zwischen  Gneiss  und  Schiefer  durch  anäehnliche  Stufen  markirt. 
Nifgends  aber,  s^gt  Löwl,  sind  solche  Thalstaifeln,  fllr  welche  er  wegiea  ihrer 
Abhängigkeit  vom  Gebirgsbau  die  Bezeichnung  »tektonische  Stufenc  vorschlägt, 
schärfer  ansgepritgt  als  an  den  Rändern  der  Tonalitmaue  des  Adamello.  Dieser 
gewaltige  Eluptionsstock  wird  rings  von  steil  aufgerichteten  palaeolithischen 
Schiefern,  vom  Rothliegenden  und  von  triasischen  Ablagenmgen  mantelförmig 
umhüllt.  Wo  die  radial  ausstrahlenden  Thaler  aus  tiem  massigen  härteren  Tonaltt 
in  die  leicht  zerstörbare  Randzone  übertreten,  brechen  ihre  Sohlen  plötzlich  in 
jähen  Stufen  ab.  Der  Oberlauf  des  Chiese  (Val  di  Fumo)  und  die  westlichen 
Verzweigungen  des  Sarcafhales  zwischen  Pincolo  und  Tione  liefern  die  schön- 
sten Beispiele.    Da  jedoch,  wie  bereits  erwähnt,  die  an  einem  Thabuffisl  in 


Digitized  by  Google 


6oS 


Mberalosi«,  Geologie  und  PalMontoIoigie. 


Folge  des  grossen  GeßUles  stetig  fortarbeitende  Erosion  schliesslich  jeder  Riegel 
durchbrochen  wird,  ist  es  erkläriicb,  wenn  in  den  meisten  Fällen  der  Uebeitritt 
eines  Thaies  aus  härteren  in  weichere  Gesteine  nicht  mit  einer  entsprechenden 
Stufe  zusammenfällt.  Löwl  zählt  zahlreiche  Beispiele  von  Alpenthälern  auf,  welche 
in  einer  und  derselben  Gesteinsart  Thalstufen  besitzen,  sowie  von  solchen,  bei 
welchen  der  Uebertritt  von  härterem  in  weicheres  Gestein  nicht  mit  dem  Ent- 
stehen von  Tlialstufen  verknü|)ft  ist.  Beide  Krscheiminpen  lassen  sich  in  .-msL'e- 
zeichnctcr  Weise  an  dem  (iiisteiner  Thale  l-eubachten,  welches  in  der  Region 
des  Cineibses  »ganz  unmotiviilen«  1  errassenbau  aufweisst,  während  der  Uebergang 
uus  dem  Gneiss  in  die  Schieferhülle  orographisch  nicht  einmal  angedeutet  ist. 

Nicht  selten  zeigen  sich  Stufen  gerade  dort,  wo  ein  Thal  weichere  Gesteine 
durchschneidet.  Diese  auffallende  Erscheinung  ist  nach  Löwl  dadurch  zu  er« 
klären,  dass  in  den  weniger  festen  Thalwänden  sich  leicht  Bergstürze  von  grösserer 
Ausdehnung  bilden  konnten,  durch  welche  die  obere  Thalstrecke  der  Erosion 
entrückt  wurde,  während  die  Erhöhung  des  Gefälles  auf  der  unteren  Strecke 
eine  raschere  Aushöhlung  derselben  bewirkte.  Hierdurch  entstanden  zunächst 
Dammstufen,  welche  jedorh  nach  Kntfermmg  des  herabgestiir/tcn  Materials  sich 
auch  im  anstehenden  Gestein  noch  /.cij^en  müssen,  wenn  die  Erosion  noi:b  nicht 
Zeit  gehabt  hat,  diese  Stufen  zu  durchsa-^en.  Das  ist  nach  LöwL^die  Entstehung 
des  »Grawander  Schinderc,  einer  gegen  300  Meter  hohen  Stufe  in  dem  seiner 
landschaftlichen  Schönheit  wegen  berühmten  Schwarzensteingrunde  der  Ziller- 
thaler  Alpen,  sowie  einer  analogen  Stufe  in  dem  benachbarten  Schlegetsen- 
grund: 

Aehnlich  wie  Bergstürze  und  Rutschungen  können  auch  allzugrosse,  von  seit- 
liclicn  Kinfltlssen  ins  Hauptthal  ijctragene  (ieschiebemassen  das  Entstehen  von 
Thalslutcn  verursachen,  weklic  jedocli  stets  nur  vorübergehende  l*bascn  in  der 
Entwickluiu'  rines  'Hiales  darstellen  und  dasselbe  als  »unfertig«  kennzeichnen. 

Besondere  Erosions  formen  erzeugen  die  leicht  löslichen  und  häufig 
von  Klüften  durchzogenen,  zur  Höhlenbildung  und  zur  subterranec  Erosion 
geneigten  Kalksteine  sowie  derLöss,  welcher  nach  den  Beobachtungen RiaiTHOFE»i*s 
gleichfalls  eine  Art  untwirdischer  Erosion  aufweist;  In  relativ  jungen  Kalkge- 
birgen,  deren  Erosion  noch  nicht  bis  zur  Ausbildung  gewöhnlicher  offener  Thäler 
vorgeschritten  ist,  oder  in  welchen  die  Thalbildung  durch  wiederholte  Faltungs- 
vorpänge  unterbrochen  wurde  (letztrr«^s  ist  nach  Mojsi«;ovics  die  Griindursache 
der  eigenthiimlichen  hrosionsverhaltiiisse  der  Karst-I'crriturien),  dringt  das  Wasser 
statt  obertlaclilicb  al)/.uniesscn  aut  den  zahlreich  vorhandenen,  insbesondere  durch 
Diclocationen  verursachten  Klüften  und  Spalten  in  die  Tiefe.  Auf  diesem  Wege 
laugt  es  Grotten  und  ganze  Höhlungssysteme  aus,  durch  welche  grössere  und 
kleinere  Bäche  und  Flüsse  ihren  Weg  nehmen.  Durch  successives  Nacbfallen 
der  Decke  erwettem  sich  die  Höhlen,  bis  endlich  die  ganze  Decke  einer  kürzeren 
oder  längeren  Strecke  einstürzt  und  der  früher  unterirdische  Flusslauf  zum  ober* 
irdischen,  das  Grottensystem  zum  offenen  Thale  wird.  Die  Rekka  zeigt  längs 
ihres  T-aufes  sämmtliche  Phasen  der  ?sublerranen  F.rosion.c  In  ihrem  Üljerlaufc 
durchzielu  die  Rekka  ein  vollkommen  ausgebildetes  offenes  Thal,  um  hierauf  in 
einem  Stollen  die  schmale  Felsleisfe  zu  durc  hbrechen,  auf  welclier  Kanzian  liegt. 
Westlich  von  dieser  Ortschaft  wurde  der  Canal  des  Flusses  durch  den  Einsturz 
des  Rekka'Kessds  nochmals  auf  eine  kurze  Strecke  des  Gewölbes  beraubt  Hier 
tritt  die  Rekka  das  letzte  Mal  zu  Tage,  um  von  hier  ans  ihren  Lauf  unterirdisch 
foftsusetzen.   Es  deuten  jedoch  die  Dolinen  bei  Kanzian  darauf  hin,  dass  sich 
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auch  hier  schon  der  Einstuiz  der  Decke  und  mit  ihm  die  Entwicklung  des  Stollens 
SU  einem  offenen  Tbale  voizubereiten  beginnt 

TiETEB  hat  geseigt^  dass  auf  diese  Weise  durch  allmähliche,  aufspalten  vor- 
dringende unterirdische  Erorion  und  endliche  Umwandlung  der  hierdurch  gebil* 
deten  llöhlensystcme  in  offene  Thäler  durch  Nachbrechen  der  GewOlbe  rieh  leicht 
QuerthAler  im  Kalkgebirge  bilden  können,  deren  anderweitige  Erklärung  8Ghwi.eiig 
wäre. 

Eine  unverkennbare  Aehnlichkcit  mit  der  Erosion  in  Karstgebieten  zeiL^t  die 
Ausbildung  der  Schluchtensysteme  in  Lösslandschaften.  Der  Löss  lässt  in  Folge 
seiner  Capillarstructur  und  seiner  senkrechten  Absonderung  das  Regenwasser 
nicht  oberflächlich  abfliessen,  sondern  allenthalben  in  die  Tiefe  dringen,  und  verur> 
sacht  daselbst  eine  eigenartige  unterirdische  Erorion,  wdche  v.  RiCHTHonN  in  den 
ausgedehnten  Ldsslandschaften  China's  dngdiend  au  stadtren  Gelqjenhdt  hatte. 
Wandert  man  auf  dem  in  der  Regel  durch  eine  Lage  von  Meigelknauern  ge- 
bildeten  Grunde  einer  Lössschlucht  fort,  so  bemerkt  man  zuweilen  am  Fusse  der 
senkrecht  abfallenden  Seitenwände  Höhlen,  welche  nach  einigen  Schritten  in  einen 
Schacht  ausmünden,  der  durch  die  ganze  Lössbank  bis  zur  Oberfläche  emporreicht. 
Am  oberen  Ende  der  Schluchten  kehrt  gewöhnlich  dieselbe  Erscheinung  wieder. 
Im  Niveau  der  Sohle,  am  tusse  der  halbcylindrischen  Rückwand  öffnet  sich 
die  Höhle  und  einige  Meter  dahinter  der  Schacht  oder  »LOssbrunnen,c  der 
durch  die  Höhle  mit  der  Schlucht  in  Verbindung  stehL  Er  wurde  nach  Richt- 
HORN  auf  analoge  Weise  gebildet  wie  eine  Dolline.  Das  Wasser  dringt  bis  auf 
die  Lage  der  Mergelknauem  hinab,  fliesst  auf  dieser  undurchlässigen  Schicht 
ab  und  beginnt  so  die  hängende  Lössbank  zu  unterwühlen.  Es  entsteht  ein  Ge- 
wölbe, welches  durch  das  Abbröckeln  und  Nachstürzen  der  Decke  allmählich 
an  Höhe  zunimmt  und  endlich  als  Lössbrunnen  die  Oberfläche  erreicht. 

Zumeist  den  harten,  widerstandsfähigen  Gesteinen  eigenthuinliche  Erosions- 
formen rind  die  Strudellöcher,  Erosionskessel  oder  Riesentöpfe.  Sie 
entstehen  an  Stursbächen,  Wasserfällen  oder  Stromschnellen  durch  kreisende 
Bewegung  grosserer  Felsblöcke,  welche  zu  Reibsteinen  gerundet  werden,  während 
rie  wie  ein  Erdbohrer  auf  den  Untogrund  wirken  und  tiefe,  brunnenartige 
Höhlungen  eingraben.  In  Skandinavien  und  Finnland  finden  sich  solche  Erosion»» 
kessel  häufig,  insbesondere  in  hartem  Gneiss  und  Granit.  Man  nennt  sie  Ricsen- 
kessel  oder  Riesentöpfe,  weil  die  Volkssage  sie  durch  Arbeit  der  Richen  entstehen 
Hess.  Meist  findet  man  in  den  Höhhmgen  noch  die  rund  abgeschliffenen  Steine, 
durch  deren  wirbelnde  Bewegung  die  Aushöhlung  erfolgte.  Im  trockenen  Sommer 
des  Jahres  1857  konnten  zahlrekfae  cylindrische  Strudellöcher  an  den  FelsphUten 
des  Rheinfalles  bei  Schaffbausen  bemerkt  werden  und  im  »Gletscheigaitm«  von 
Luaem  wurden  sehr  instractive  Erorionskessel  sammt  den  sugehörigen  Reibsteinen 
blossgelcgt.  Einen  Fall  von  sehr  rascher  Strudellochbildung,  de^en  Schauplatz 
der  Hagneckkanal  war,  welcher  einen  Theil  der  Aar  in  den  Bielersee  leitet,  hat 
Baltzer  geschildert.  Die  schr^■crschiedene  Gestalt  und  Grösse  (von  mchrerenCentim. 
bis  zu  1*5  Meter)  aufweisenden  btrudellöcher  haben  sich  hier  binnen  einigen  JaVirc  11 
im  Molasse-Sandstein  gebildet,  ^-ährend  die  vom  Canal  gleichfalls  durchschnittenen 
Mergel  cuie  ahnliche  Erschemung  nicht  aulweisen,  da  sie  zu  weich  waren  und 
weggewaschen  wurden.  In  allen  Xiödiem  fimden  sidi  Rollstdne  (Aargerölle, 
Jurakalk  von  der  Ufervenichening  herrtthrend)  sowie  Sand,  die  vom  strudelnden 
Wasser  getrieben  die  Aushöhlung  bewirkten.  Bemerkenawerth  ist  hier,  dass  die 
Struddlöcher  duicfa  flieiMndes  Wasser  ausgehölt  wurden,  während  man  gewöhn- 
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Uch  anmaimt,  dass  der  Fall  Uber  eine  Felswand  oder  über  eine  mttchtige  Ei- 
nlasse nothwendig  ist,  um  Erosionskessel  zu  erzeugen.    Auch  die  als  »Oefen« 

bezeichneten  cvlindrisclien  oder  kesselartigen  Felsaushöhlungen  im  grossen  Maass* 
Stabe,  wie  sie  z.  B.  die  Salzach  bei  Golling  gebildet  hat,  sind  hier  zu  nennen. 

E.  F.  Geikitz  hat  in  letzter  Zeit  tür  die  Ausliöhlung  durch  strudelndes 
Wasser  eine  besondere  Bezeichnung  gegeben:  Eversion  (von  vortex:  Strudel) 
im  Gegensatz  zu  der  durch  fiiessendes  Wasser  bewirkten  Erosion.  GEiMrrz 
schrdbt  der  Evorsion  grosse  Bedeutung  in  Beziehung  auf  die  Aushöhlung  von 
beckenartigen  Vertiefungen  und  speciell  in  Beziebnung  auf  die  Bildung  der 
Seen  der  mecklenbuigischen  Seenplatte  zu,  indem  er  die  von  Vielen  f&r  die 
norddeutschen  Seen  in  Anspruch  genommene  Entstehung  durch  Gletschererosion 
bestreitet,  hingegen  der  durch  G.  Berkndt  zuerst  ausgesprochenen  Ansicht  bei- 
pflichtet, dass  die  Seen,  Sülle  und  Rinnen  des  norddeutschen  Diluviums  grossentheils 
Produkte  der  Erosion  durch  dieSchnielzwasserderjungdiluvjalen  >Abschmelzperi()<le* 
seien.    Der  i  hacigkeit  der  Abschmelzwasser  verdanken  nach  Geinitz  sowohl  die 
breiten,  meist  von  tiefen  Alluvialmassen  erfüllten  Flussthiler  und  viele  der  Seen, 
welche  Ueberreste  solcher  Ströme  sind,  als  auch  die  isolirten,  oder  durch  späteren 
unverhältnissmflssig  kleinen  Abfluss  entwässerten  Seen,  Teiche,  Sümpfe»  Torf- 
moore, Kessel  und  Sdlle  in  dem  Diluvialgebiet  Norddeutschlands  ihren  Uxs|wuiig. 
Die  Sölle,  welche  als  eine  für  ganz  Norddeutschland  charakteristisclie  Oberflächen - 
erscheinung  besonders  im  Gebiete  des  sogen,  oberen  Gcschiebemergels,  der 
Grundmoräne  des  sich  zurückziehenden  Gletschers  in  t^rösster  Menge  auftreten, 
sind  nieist  kleine,  kreisrunde,  trichterförmige  und  versclucden  (ott  bis  lo  Meter) 
tiefe  Löcher   mit  steilen  Rändern,   die   cistemenanig   meibt  das  ganze  Jahr 
über  bis  an  den  Rand  mit  Wasser  gefüllt  sind,  aber  keinen  natürlichen  Ober- 
.  f)flchen-Zu*  und  Abfluss  besitzen.  Die  Solle,  in  manchen  Gegenden  auch  Pfuhle, 
Fföhte  ^annt,  «nd  analog  den  Riesenlöpfen  Strudellücher,  welche  das  Schmelz- 
wasser des  Gletschers  in  dem  Unteigruude  aufwühlte,  theils  noch  unter  dem 
Gletscher  durch  »Gletschermilhlen«,  durch  das  Wasser,  welches  von  der  Ober* 
fläclie  des  Eises  in  Spalten  herabstürzte,  theils  auf  dem  vom  Eise  eben  befreiten 
Boden  durch  strudelnde  Wässer  der  » Abschmelzstromschnellent.    Zwischen  den 
Böllen,  Rinnen  und  Seen  aber  waltet,  wie  schon  Bkkendi  erkannt  und  Ki.ckk- 
MANN  mit  den  Worten  ausgedrückt  hat,  »Solle,  Kinnen  und  Seen  sind  nur  dem 
Grade  nach  unterschieden«  keine  Verschiedenheit  hinsichüich  der  Bildung  ob, 
sie  verdanken  dieselbe  insgesammt  der  Aushöhlung  durch  die  Schmelzwitsser. 

Dies  führt  uns  zur  Erörterung  der  Bedeutung,  welche  die  klimatischen 
Verhältnisse  für  die  geologische  Thätigkeit  des  Wassers  besitzen.  Dass  diese 
Verhältnisse  Air  die  Erosion  überaus  wichtig  sind,  erhellt  schon  daraus,  dass 
ohne  Begtinstigung  durch  dieselben  die  Erosion  überhaupt  gar  nicht  oder  nur  in 
untergeordneter  Weise  zur  Geltung  kommen  kann.  Regenlose  Gebiete  werden 
zu  Wüsten,  in  welchen  nicht  das  Wasser  sondern  die  bewegte  Luft  das  wichtigste 
geologische  Agens  bildet.  Das  Maass  der  Erosion  wird  durch  die  Menge  und 
Art  der  Niederschläge  bestimmt  Da  diese  häufig  in  benachbarten  Gebieten  ver- 
schieden sind,  darf  es  nicht  wundem,  wenn  dem  entsprechend  auch  die  Erosion 
in  di«ien  Gebieten  verschiedene  Verhältnisse  zeigt  »Nichts  vermag  die  Wirkung 
der  Erosion  so  drastisch  zu  veranschaulichen,  —  sagt  Löwl  —  wie  der  Gegen- 
satz zwischen  den  Reliefformen  benachbarter  und  ganz  gleichartig  gebauter 
Regionen,  von  denen  die  eine  viel  Wasscrdampf  condensirt,  wahrend  die  andere 
ausgiebiger  Niederschläge  entbehrt    Eine  solche  Regenvertheüung  tritt  bekannt» 
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lidi  flberall  eiii,  wo  ansehnliche  GebiigBketten  feuchten  Luftströmungen  im  Wege 
stehen.  Die  Wetterseite  erfreut  sich  reichlicher  Niederschlage,  die  dem  Winde  ab- 

gewandte,  die  Leeseite  hingegen  leidet  nicht  selten  unter  der  entsetzlichsten 
Trockenheit  und  kann  sogar,  wie  der  wüste  peruanische  Küstenstrich  verdammt 
sein  im  Angesichte  des  Weltmeeres  zu  verschmachten.  Je  höher  und  ge- 
sclilobs.cncr  die  Ciebirge  sind,  desto  erheblicher  wird  die  Differenz,  welche  sie  in 
der  Vertheilung  des  Regens  bewirken,  desto  schärfer  daher  auch  der  orolog^ische 
Gegensatz  zwischen  iluen  beiden  Abdaciiungen.  Der  vielzackige  Himalaiawall 
s^Ut  eine  solche  Grenzschdde  dar.  Dadurch,  dass  er  seit  seiner  Auftiiürmung 
die  dahinter  liegenden  Gebiete  den  Einflüssen  des  regenbiingenden  Sommermon- 
suns  entsog,  rief  er  im  Laufe  der  jttngsten  Periode  der  Erdgesdiidite  jenen 
durchgreifenden  Contrast  zwischen  der  Himalaia-  und  der  tibetanischen  Region 
hervor,  der  von  allen  Reisenden  so  nachdrücklich  betont  wird.  Die  Regenseite 
des  Gebirges  zeigt  Uberall  eine  alpine  Scenerie:  schroffe  Spit/en  und  Kämme, 
huniclder  und  Gletscher,  tief  eingerissene  Thäler  und  steile  Cicl.änge  mit 
kräftigem  Waldbestand.  Jenseits  der  Wassorschcidc  aber  macht  das  tornienreiche 
Relief  des  Hochgebirges  eintönigen  Flächen  Platz,  aus  denen  nur  hie  und  da  der 
First  einer  unter  mächtigen  Schuttmassen  begrabenen  Bergkette  hervorragt.  Der  De- 
tritus konnte  eben  in  Folge  des  Mangels  an  Niederschlägen  nicht  fortgeschafik  werden, 
und  füllte  im  Verein  mit  anderen  subaßrischen  Bildungen,  namentlich  mitLöss»  das 
ungeheure  Becken  am  Nordfuss  des  Himalaia  allmählich  aus.  >Es  scheint,  als  hätten 
wir  hier  einen  rohen  Block  vor  uns,  —  bemerkt  Shaw  in  seinen  Visits  to  High- 
Tartary  ~  aus  dem  die  Natur  die  gewöhnh"chen  Formen  der  Gebirgslandschaft 
auszumeisbeia  vermochte,  wenn  sie  durch  einen  Klimawechsel  Schnee,  Eis  und 
Wasser  hinzufUhrte,  um  die  Massen  von  Erde  und  Kies  iunwegzuschvvemmen, 
durch  welche  jetzt  die  Bergketten  zusammengekittet  sind.  Der  fast  gänzliche 
Mangel  an  Regen  leitet  zu  der  Vermuthung,  dass  das  Eintreten  desselben  ein 
Mittel  ipire,  um  das  Land  seinem  Nacbbaigebiete  ähnlich  zu  machen,  wo  starke 
Regengüsse  und  tief  eingeschnittene  Schluchten  zusammen  bestehen.«  -~ 

Die  tiefen  und  langen,  steilwandigen  Erosionsschluchten,  welche  als  >CaRons« 
die  2  000  bis  3000  Meter  über  dem  Meere  gelegenen  Hochebenen  Califomiens 
und  Neu-Mexikü's  durchziehen,  verdanken  ihre  eigenartige  Ciestaltung  besonderen 
klimatischen  Verhältnissen,  nicht,  wie  früher  angenommen  wurde,  der  hori- 
zontalen i^age  der  Schichten.  Es  ist  hier  der  ungewöhnliche  Fall  gegeben,  dass 
von  einem  an  Niederschlägen  reichen  Hochgebirge  Flüsse  durch  ein  Plateau 
ihren  Weg  nehmen,  welches  an  Niederschlägen  sehr  arm  ist  Die  Trockenheit 
und  spärlidie  Vegetotion  der  Hochebene  hindern  die  Verwitterung,  während  die 
Erosion  in  den  Schluchten  rasch  einschneidet;  bq[ttnstigt  durch  die  bedeutenden 
Wassermengen,  welche  die  grösseren  Zuflüsse  aus  dem  Hochgebirge  lieieni  und 
durch  das  starke  Gefalle,  welches  durch  die  hohe  Lage  des  Plateaus  verursacht 
wird.  Es  ist  daher  in  den  Canons  die  Erosion  allein  thätig  und  der  eigenthüm- 
liche  Charakter  dieser  Schluchten,  welcher  wesentHrh  in  der  Steilwandigkeit  ihrer 
1000  bis  2000  Meter  Hohe  erreichenden  ThaKvundc  bestellt,  beruht  auf  dem 
Fehlea  der  Verwitterung,  der  Rntschungen  und  Emstürze,  welche  durch  die 
Trockenheit  des  Klimas  verhindert  werden.  Der  meist  horizontalen  Lage  der 
Schichten,  welche  von  Powell  als  Hauptgrund  für  die  Erklärung  der  CaRon- 
bildung  angesogen  wurde,  darf,  wie  Löwl  mit  Recht  betont,  nur  eine  unterge- 
ordnete Bedeutung  beigemessen  werden,  da  die  Canons  theil  weise  auch  in  ge- 
gestörtes Terrain  Angeschnitten  sind,  ohne  ihren  Charakter  zu  ändern. 
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Es  mnc:  an  dieser  Stelle  auch  daran  erinnert  werden,  dass,  sowie  die  Vege- 
tation \oii  den  klimatischen  \  crhaUniNScii  abliatigi;,'  ist,  die  letzteren,  sowie  diirrli 
sie  aiu  h  die  Krosion  der  I  liisse  diirc  h  grusscrc  N  crandcrimycn  in  der  Vet^etation 
bUirk   becinflusst  werden  können.    Ausgedehnte  Verwüstungen  der  X'egetations- 
decke,  wie  sie  durch  schontingsiose  Ausnutzung  des  Waldes  erfolgen  und  Ver- 
nachlässigung des  Wiederersatses  durch  Keu-Aufforstung  verändern  die  Nieder* 
Schläge  und  Wasserläufe  in  ausgedehnter  Weise.   Stark  bewaldete  Gebirge  werden 
sich  häufiger  Niederschläge  zu  erfreuen  haben,  weil  der  Wald  das  Wasser  wie 
ein  Schwamm  aulnimmt  und  zum  grossen  Theil  wieder  verdunsten  lässt.  Die 
Flüsse  eines  stark  bewaldeten  Gel)iotes  werden  daher  geringen  Schwankungen 
in  ihrer  Wassermenge  ausgesetzt  sein,  welchen  die  (iostaltiuig  ihres  Bettes  leicht 
zu  entsprechen  vermag.  Entwalfiete  Gebiete  sind  weniger  reich  an  Niederschlägen, 
diese  werden  aber  von  der  kümmerlichen  Vegetationsdecke  nicht  autgesogen ;  ein 
geringerer  Theil  des  Wassers  verdunstet  und  grössere  Wassermassen  stQmn  xeitwciiig 
durch  sonst  trocken  liegende  oder  wasserarme  Rinnen  thalwärts.   Damit  ist  stets 
eine  gewaltige  erodirende  und  transportirende  Wirkung  verbunden,  welche  häufig 
grosse  Verheerungen  in  den  Thälern  anrichtet,  indem  fruchtbare  Strecken  des 
Thalbodens  und  menschliche  Ansiedlungen  hier  von  den  angeschwollenen  Fluthen 
wej^gerissen,  dort  hoch  mit  Sand  und  Geschieben  ül)ersrhtittet  werden.    Dies  ist 
der  Cliarakter  eines  grossen  Theiles  der  Süd-Alpen,  deren  Torrenti  der  Wak!- 
arnuith  des  Gebirges  ihre  verderblichen  Eigenschaften  danken.    Die  stelige  tori- 
schritte machende  Entwaldung  der  Alpenländer  bildet  eine  grosse  Gefahr  für  die 
Bewohner  derselben,  da  die  grossen  Differenzen  zwischen  Hoch«  und  Nieder- 
wasser, welche  durch  die  Entwaldung  immer  mehr  gesteigert  werden,  die  grössten 
Verheerungen  in  den  Thälern  verursachen«  — 

Aehnliche  Verhältnisse,  wie  sie  gegenwärtig  durch  die  Hand  der  Menschen 
um  des  augenblicklichen  Gewinnes  willen  in  einzelnen  Gebieten  herbeigeführt 
werden,  nvissen  gegen  den  Schhiss  der  DÜuvial-Epoche  ganz  allgemein  geherrscht 
haben.  l)ie  niedrige  i emperalui,  wclclie  während  der  Glaciakeii  eine  so  aus- 
gedehnte Vergletscherung  bewirkt  hatte,  wich  einer  höheren  und  die  unge- 
heuren Eismassen  schmolzen,  aber  die  Vegetation  konnte  wohl  nicht  so  rasch 
von  den  frei  werdenden  Flächen  Besitz  nehmen.  Dies  ist  wohl  die  Ursache, 
warum  ein  so  grosser  Theil  des  Flachlardes  zuerst  zur  Wüste  und  dann  zur 
Steppe  wurde,  in  welcher  die  aeolischen  Bitdungen  des  Lösses  weitaus  das  Ueber- 
gewicht  über  die  Bildungen  des  Wassers  erreichten,  während  im  Gebirge  zeitweilig 
ungeheure  Wassermassen  schuttbeladen  sich  durch  die  alten,  von  den  Moränen- 
ablagerungen  der  verschwundenen  Glet.scher  ertuhten  Thäler  herabwälzten,  wälncnd 
zu  anderen  Zeilen  spärliche  Wasseradern  in  denselben  dahinschlichen  oder  in 
den  losen  Schutt-  und  Geschiebemassen  verschwantlen.  Damals  wurden  wohl 
durch  ausgedehnte  Erosion  der  Glacialbildungen  im  Innern  des  Gebirges  die 
mächtigen  Schuttkegel  gebildet,  welche  wir  jedem  grösseren  Alpenihal  vorge- 
lagert sehen  und  die  Ausbreitung  des  zu  Flussgeschieben  umgestalteten  glacialen 
Materials  über  die'  Ebenen,  weit  über  die  früher  vom  Eise  bedeckten  Flächen 
hinaus  in  einer  Weise  bewirkt,  wie  dies  die  heutigen,  in  geregelten  Thatwegen 
strömenden  Flüsse  nie  vermocht  hätten. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  lebhaften  geologischen  Thätigkeit  des  Wassers  während 
der  pustglacialcn  Epoche  steht  das  Zurticktrcien  der  Krosion  während  der  Eis- 
zeit selbst.  Ailcrdingi.  ist  von  vielen  Autoren  die  Ansicht  vertreten  worden,  üass 
die  Gletscher  eine  gewaltige  erodirende  Wirkung  auf  ihren  Untergrund  ausüben. 
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es  ächeint  jedoch,  wie  in  letzter  Zeit  durch  Hfim  ausführlich  dargelegt  wurde, 
diese  Ansicht  unvereinbar  mit  den  Krscheinungen,  welche  an  den  gegenwartigen 
Gletschern  beobachtet  werden  können.  Wenn  auch  die  Gletscher  ihren  Uirter- 
grand  angrmfen  und  aushobeln,  so  arbeiten  sie  dabei  doch  der  Erosion  gegen* 
aber  vergleichsweise  langsam.  Rütihbyeii  betrachtete  daher  wohl  mit  Recht  die 
Region  des  ewigen  Schnee's  und  Eises  als  Region  der  Ruhe  nnd  des  Stillstandes 
der  Thnlhilduni;,  da  die  Wirkunc;  von  bleibendem  Schnee  tmd  Eis  sich  auf 
Gläilung  der  ünterlapc  beschränke.  Perioden  der  Vcrc;letscherung,  wie  sie  die 
Eiszeit  umfasst,  ist  demnach  ein  relativer  Stillstand  der  Thalbildung  zuzu- 
schreiben. 

Einen  sehr  wichtigen  Einfluss  auf  die  Thalbildung  übt  der  wechselnde 
Stand  der  Hydrosphäre  aus.  Jede  Aenderung  des  Niveaus  der  Meeresfläche 

muss  auf  die  Thalbildung  /.urtickwirken,  weil  durch  die  Verschiebung  der  Ero» 
sionsbasis  das  Gefälle  erhöht  oder  vermindert  wird,  die  Erosion  daher  neuen 
Impuls  crf^ihrt  uder  zum  Stillstand  pchrnrht  wird.  Es  ist  natürlich  gleichgiltig, 
ob  vertikale  Hew  cqungeii  des  Festlandes  oder  Srhwaiikriiiyen  der  Ilydrosjjhäre 
das  Niveau  verändern,  das  Resultat  ist  das  nämliche,  ob  das  Festland  steigt  oder 
das  Meer  sinkt:  die  Erosion  empfängt  erneute  Anregung,  und  entsprechend  dem 
hinzugekommenen  Gefillle  wird  ein  neuerliches  —  nach  rückwärts  —  Einschneiden 
der  Flussrinne  nöthig,  welche  in  den  alten  Thalboden  eingetieft  wird.  Sinkt  das  Fes^ 
land  oder  steigt  das  Meer,  so  findet  Unterbrechung  der  Erosion  statt.  Nachdem  schon 
KV'TTMEVER  auf  die  Bedeistung  der  T.ateralterassen  hingewiesen  hatte,  in  welchen 
er  die  Reste  ehemaliger  i'halboden  und  die  sichersten  r.cweise  der  Thalerosion 
erkannte,  hat  HwM  den  Gegenstand  weiter  vertblgt  und  den  Versuch  ge- 
mach^ die  Entstehung  der  allen  Thalböden  2u  erklären.  Heim  zeigt  an  den 
Terrassen  des  Reussthaies»  dass  sie  in  eine  Reihe  von  Thalbodensystemen  gehören, 
indem  jeder  Thalstufe,  jeder  im  Thalhinteigrunde  folgenden  Thalterrasse  be- 
stimmte Seitenterrasset)  entsprechen,  welche  sich  auch  in  die  Nebenthfiler  ver* 
folgen  lassen.  Jedes  Terrassensystem  entspricht  einem  alten,  sanfl  geneigten 
Tiialt)uden  und  seinen  seitlichen  Zuflüssen.  Die  Terrassen  des  Reussthaies  sind 
von  der  Gesteinbart  und  der  1  .ajze  der  Schichten  v;aua  unatihan^ij^^,  aucli  treten 
sie  in  den  Längsiiialcrn  des  Gebietes  ebenso  dcutiith  auf,  wie  in  den  Quer- 
tbälem.  Es  entspricht  jedes  Terrassensystem  einer  Zeit  relativer  Ruhe  der  Thal- 
bildung, da  die  dem  Gefälle,  der  Wassermenge  und  dem  Gesteinswiderstande  ent- 
sprechende Austiefung  erreicht  war,  und  die  Erosion  sich  nur  auf  die  Verbreiterung 
des  Thaies  beschränkte.  Sie  kam  aber  neuerdings  zu  lebhafter  Wirkimg,  sobald 
die  ErnsiMn^basis  tiefer  gelegt  wurde  und  schnitt  von  tmtcn  nach  aufwärt^  eine 
Rinne  in  den  alten  ihalboden,  bis  wieder  die  entsprechende  C'urvc  hergestellt 
war  und  neuerdings  Stillstand  der  Vertiefung  und  Beginn  der  \  erbreitcrung,  also 
Bildung  eines  neuen  Thalbodens  eintrat  Hkim  hat  im  Reussgebiet  ilinf  Terrassen- 
systeme fes^iestellt  —  fünfmal  hat  sonach  hier  der  Wechsel  zwischen  Ruhe  und 
lebhafter  Erosion  sich  ereignet.  Bodboex  hat  die  von  Heiu  insbesondere  hin- 
sichtlich des  Reuss-  und  I.inthgebietes  studirte  Erschönung  der  Terrassenbildung 
auch  in  anderen  Gebieten  der  Schweiz  verfolgt  und  gezeigt,  dass  in  denselben 
.ähnliche  Terrassen  und  alte  Tlialbodcnsysteme  auftreten.  Heim  erklärt  die  alter- 
nirende  Ruhe  und  Wiederbelebung  der  Krosion  durch  die  Gebirgsbildung.  Jede 
EmporJaltung  des  Alpengebirges  musste  nach  seiner  Ansicht  die  Erosion  von 
Neuem  wachrufen:  die  Erosionsbasis  wurde  gegenUlw  dem  inneren  Gebirge  in 
ungldchförmigen  Perioden  immer  tiefer  gesenkt  Löwl  macht  gegen  diese  An- 
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«cht  geltend,  dass  die  Faltungsvorgänge,  welche  mit  der  Gebirgsbildnng  im  Zu- 
samroenhange  sieben,  sehr  auffallende  Unregelmässigkeiten  und  Niveandifferensen 
der  Lateralteirassen  herbeigeflibrt  haben  mÜBstm,  da  nun  von  diesen  nichts  zu 

sehen  ist,  wäre  es  unmöglich,  dass  eine  fallende  Hebung  zur  Wiederbelebung  der 
Erosion  beigetragen  habe,  es  bleibe  vielmehr  nur  die  Annahme  übrig,  dass  die 
letzte  Ursache  des  Wechsels  der  Perioden  rascher  ^'erticfunp;  und  des  Stillstandes 
der  Thalbildung  in  den  säculären  Schwankungen  des  Mecrcsniveaus  zu  suchen 
sei.  >So  führt  uns  —  sagt  Löwl  —  der  Terrassenbau  der  Erosionsthäler  zu  der 
neuerdings  von  Suess  und  Penck  vertretenen  H3rp<>these,  dass  die  periodischen 
Verschiebungen  der  SbrandUnien  nicht  mit  Hebungen  oder  Senkungen  der  Con- 
tinentCp  sondern  mit  dem  Vordringen  oder  dem  Rttckzuge  des  Meeres  in  Ver- 
bindung zu  bringen  seien.c 

Andererseits  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  gebirgsbildenden  Vor- 
gänge von  bedeutendem  Einflüsse  auf  die  Erosion  sind;  zumal  was  die  locale 
Hemmung  derselben  anlangt,  die  häufig  mit  der  Bildung  von  Seen  und  abfluss- 
losen Perken  zusammenhängt.  Viele  Gebirgsseen  verdanken  der  Stauung  älterer 
Flussläule  durch  gebirgsbildende  Vorgänge  ihre  Entstehung.  Als  Beispiel  sei 
hier  nur  der  Umer  See  genannt,  fUr  welchen  Heim  nachwies,  dass  sein  Boden 
flach,  von  steilen  Wänden  begrenzt,  dn  wahrer  Thalboden  ist,  auf  welchem  »ch 
der  See  durch  Rflckstauung  der  Reuss  bildete.  Zwischen  Rig»  und  Rossberg  ist 
das  alte  breite  Querthal  der  Reuss  in  seiner  ^Entwicklung  stille  gestanden,  denn 
hier  fehlt  der  Fluss.  Die  Molasseschichten  bilden  hier  eine  Thalschwelle,  welche 
durch  ihre  Hebung  den  Reusslauf  zerschnitt  und  westlich  alilenkte.  Die  Thal- 
schwel'e  liegt  jetzt  als  anstehender  Fels  etwa  240  Meter  höher  als  der  Roden  des 
Urner-See's,  welche  beide  einst  vom  selben  Wasser  überströmt  wurden.  Die  nächste 
Ueberlaufsstelle  fand  das  zurückgebtaute  Wasser  bei  Luzem.  Dort  liegt  jetzt  die 
Erosionsbasis  (Ür  das  ganze  obere  Reussgebiet  fixirt^  soo  Meter  höher  als  der 
alte  Reusdauf  am  Grunde  des  Urner-See*s.  Ob  mit  Stauung  der  MolasaeweUen 
die  inneren  Alpentheile  etwas  gesunken  sind  oder  nicht,  ob  mehr  Hebung  unten 
oder  mehr  Senkung  oben  die  Ursache  war,  kommt  ganz  auf  das  Gleiche  heraus. 
—  Auch  die  eigenthUmlichen  Wasserverhältnisse  der  Karstländer  sind  nach 
MojSTSovKs  durrh  die  fortdauernde  Gcbirgsbildung,  welche  die  normale  Erosion 
und  Thalbiidung  hemmte,  hervorgerufen  worden.  Die  abfliisslosen  Becken  (Polje 
der  Herzegowina),  die  unvollständigen  Tliäler  scheinen  hauptsächlich  durch  die 
wiederholte  Unterbrechung  der  normalen  Erosion  durch  die  Gebirgsbildung  ver- 
ursacht worden  zu  sein,  wobei  aUerdings  auch  die  Geneigtheit  der  zetklttfteten 
Kalkmassen,  unterirdische  Flussläufe  zuzulassen,  Vorschub  leistete. 

In  zahlreichen  anderen  Fällen  wurde  die  Erosion  nicht  durch  gebirgsbildende 
Vorgänge,  sondern  durch  Sinken  des  Landes  oder  Ansteigen  des  Meeres  ge- 
hemmt. Dies  ist  die  Ursache  der  Fjordbildung,  welche  man  mit  Unrecht  der 
aushöhlenden  Krafl  der  Gletscher  der  Diluvialperiode  zugeschrieben  bat.  Diese 
Gletscher  stiegen  in  Thäler  herab,  welche  schon  früher  gebildet  worden  waren 
und  nahmen  nur  in  untergeordneter  Weise  an  der  Gestaltung  derselben,  haupt- 
sächlich durch  Glättung  ihres  Untergrundes,  sowie  durch  die  Ablagerung  von 
Moränen'Material  theil.  Nach  dem  Schwinden  der  Gladalbedeckung  aber  begann 
dne  neuerliche  Periode  der  heftig  wirkenden  Erosion.  Diese  postglaciale  Aus- 
waschung mag  durch  mehrere  Factoren  sehr  bedeutende  Dimensionen  erreicht 
haben:  durch  das  Fehlen  ausgedehnter  Wälder,  welche  unmittelbar  nach  der 
Vergletscherung  noch  nicht  von  dem  vom  Eis  befreiten  Areal  Besitz  nehmen 
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konnten,  dann  aber  auch  durch  die  Schmelzwäsäer  der  aufthauenden  Kisma&sen 
selbst  £s  ist  wahrscheinlich,  dass  auch  in  den  Alpenländem  die  postgladale 
Etosion»  welche  hauptsächlich  durch  Giessbäche  bewirkt  wurde»  die  zeitweilig' 
eine  enorme  WaasemMoge  führten,  zu  anderen  Zdten  aber  fast  gänzlich  versiegten, 
mit  au^edehnter  Erosions-Arbeit  verknüiiR:  war,  so  dass  man  ihr  theilwdse  die 
Bildung  von  See -Becken  oder  die  Umgestaltung  der  früher  von  Gletschern  und 
ihren  Moränen  eingenommenen  Thäler  zuschreiben  kann.  Der  Hauptsache  nach 
aber  sind  diese  Thäler  echte  alte  Erosionsthäler.  Dies  gilt  sowohl  von  den 
Fjorden  Skandinaviens  als  den  mit  ihnen  in  der  Entstehung  wohl  ganz  ttberein* 
stimmenden  Seebecken  der  Sfidalpeni  beadt  sind  wahre  Erosionsüiäler,  deren 
Erosionsbans  tief  unter  dem  heutigen  Meeresspiegel  liegt  So  stellt  der  Boden 
des  Comer-See's  eine  ebene,  wenig  geneigte  FUlche  dar,  welche  im  oberen 
Theile  des  See  s  noch  über  dem  Meeresniveau  Hegt,  während  sie  im  unteren 
Theile  bis  200  Meter  unter  das  Meeresniveau  reicht,  woraus  sich  ein  Gefälle 
tlialauswärts  von  nicht  ganz  ergiebt.  Die  Niveauschwankung,  welche 
diesen  tiefsten  der  Seen  am  SUdabhang  der  Alpen  gestaut  hat,  betrug  nur 
aoo— «50  Meter. 

Wir  erkennen  deronadi  die  Verschiebung  der  Erosionsbasis  als  tantn  Uber- 
aus wichtigen  Factor  der  Thal-  und  Seebildung;  —  gleichgildg  ob  diese  Ver- 
schiebung durch  vertikale  Bewegung  des  Landes  oder  durch  Schwankungen  der 
Hydrosphäre  —  oder  vielleicht  durch  beide  zugleich  veranlasst  wird.  — 

Wir  haben  aus  einer  Reihe  von  Beispielen  erselien,  dass  sehr  verschiedene 
\  organgc  Hemmungen  der  Erosion  bewirken  und  hierdurch  Seebüdung  herbei- 
führen können.  Welches  aber  auch  immer  die  Uisache  der  Seebildung  sdn 
mag^  sie  werden  gleich  den  WasserfiUlen  und  Stromschnellen  nur  eine  vorttber« 
gehende  Erscheinung  in  der  Geschichte  eines  Thaies  darstellen.  ROtdieyfr 
und  Heim  haben  die  Vergänglichkeit  der  Seen  mit  Recht  betont.  Das  Hin- 
wegschaffen der  stauenden  Schwelle  durch  riickschreitende  Wasserstürze  oder 
die  Ausfüllung  mit  Geschieben  müssen  im  Laufe  der  Zeit  die  Seen  zum  Ab- 
laufe bringen  oder  ausfUllen,  gleichviel  ob  ein  Bergsturz,  ein  aus  einem  Seiten- 
thal herabkommender  Schuttkegel,  eine  Gletschermoräne,  eine  Aushöhlung  (sei 
sie  nun  vom  strudelnden  Wasser  oder  von  einem  Gletscher  bewirkt)  —  ein  Vor- 
gang der  Gebirgsbiklung,  eine  Verschiebung  der  Erouonsbasis  oder  sonst  einer 
der  seenbildenden  Factoren  den  Wasserspiegel  gespannt  hat.  ^^an  hat  berechnet, 
dass  der  Niagara-Fall,  welcher  jährlich  etwa  ^  Meter  zurUckschreitet,  36000  Jahre 
gebraucht  hat,  um  die  Thalschlucht  unterhalb  seiner  Fälle  auszuhöhlen,  und  dass 
der  Fall  bei  gleichem  Rückwärtsschreiten  in  weiteren  70000  Jahren  den  Krie-Sec 
erreichen  und  sodann  entwässern  werde.  Ebenso  wird  der  Rheinfall,  der  heute 
unterhalb  Schaff  hausens  seine  Stelle  hat,  dmnst  nch  bis  zum  Bodensee  zurttck- 
genagt  haben  und  diesen  See  zum  Abfluss  bringen. 

Es  erübrigt  schliesslich,  nachdem  alle  Übrigen  nachweislich  auf  die  Erosion 
Knfluss  nehmenden  Factoren  besprochen  worden  sind,  noch  die  Erwähnung 
eines  problematischen:  desjenigen  der  Erdrotnvion  An  manchen  Flüssen 
Europa's  findet  ein  unfjleiches  Verhalten  gegen  ihre  Uier  statt;  sie  suchen  in 
ihrem  Unterlaufe  vorzugsweise  das  rechte  Ufer  /u  unterspülen  und  nach  rechts 
zu  rücken.  K.  v.  Baer  hat  hierfür  in  der  Einwirkung  der  Erdrotation  Erklärung 
gesucht*  Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  ist  am  Aequator  grösser  als  in  den 
höheren  Breiten.  Bewegt  sich  ein  Körper  vom  Aequator  gegen  den  Pol,  so  ge- 
langt er  in  Regionen,  deren  Umdrehungsgeschwindigkeit  geringer  ist  ab  seine 
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ijfiar,  er  wiid  Kmacb  sieb  gcicii  Osten  tn  bvwegjen  streben.  Ein  «nf  der  afiid* 
lidien  Halbkugel  vom  Aeqoator  g^en  den  Pol  strömender  Fli»  wird  dem- 
nach gegen  Osten,  d.  i.  gegen  das  rechte  l^fer  drücken,  da  die  Ufer  in  der 
rotirenden  Bewegung  gle'rhsnm  /.unickbleiben  Umgekehrt  wird  ein  vr>m  Pol 
gegen  den  Aefjiiator  fliesäcnder  Strom  der  nördlichen  Halbkugel  in  Regionen 
mit  immer  grosserer  KoUtion&geschwindigkeit  komnten,  die  liier  werden  dem 
Walser  voraus  zu  eilen  trachten  und  der  Strom  demgenüte  an  das  westUcbe, 
d.  i  ebenfiüls  das  ledite  Ufer  drOcken.  Das  Umgekehrte  wird  auf  der  sttdUchen 
Hemiqphäre  der  Fall  sein,  auf  weldier  die  Ströme  das  linke  Ufer  zu  unterwaschen 
trachten.  Dieses  »BAER'sche  Gesetze  nach  welchem  die  Ströme  der  nördlichen 
Halbkugel  nnrh  rechts,  jene  der  südlirhon  aber  n.irh  links  auszuweichen  streben, 
wird  naiur^Lniäss  um  so  mehr  zum  Ausdruck  kommen,  je  mehr  der  Lauf  der 
Flüsse  mit  der  Richtung  der  Mittagskreise  ttbereiosdmmt.  Es  ist  ferner  klar, 
daas  diese  Einwirkung  der  Rotadon  der  Eide  auf  die  FlUsse  nur  in  jenen  Regionen 
hervortreten  kam^  in  welchen  die  FhitsUUife  in  dem  lockeren  Material  der  Niede- 
rungen eii^escbnitlen  sind.  E.  Dunker  und  K.  ZAmiuiz  baben  ^e  Gtltif^eit 
des  BAKR'schen  Gesetzes  bestritten  und  auch  Sw  Gt'xther  ist  den  Gegnern  dieses 
Gesetzes  beigetreten.  Trotz  der  Ausf^ihrttngen  der  Genannten,  sowie  der  ein 
gtl.onden  Erörterung  des  Problems  durch  B.  IIofkmamn  ist  die  Frage  der  hm- 
wukung  der  Erdrotation  auf  den  Lauf  der  Flüsse  noch  keineswegs  endgütig  ent- 
schieden, da  viele  Geologen  und  Geographen  (Benoni,  Denzixr,  v.  Hochstetter, 
Fknu»  W.  SamiDT,  Schwuhfurth  u.  A.)  sich  Ittr  die  BiUDt^scbe  Theorie  er- 
klKrten  und  xahlreidie  Beispiele  als  Beweise  fllr  dieselbe  geltend  machten.  Die 
Wirksamkeit  der  Erdrotation  auf  die  Flüsse  zeigt  sich  am  deutlichsten  bei  den 
russischen  und  sibirischen  Strömen:  Wolga,  Ural,  Ob,  Jenissei;  —  aber  auch 
der  Lauf  der  Donau,  insbesondere  auf  der  nordsüdhVhen  Strecke  im  imgarischen 
Tieflande  lässt  sie  erkennen.  Sie  liegt,  wie  es  scheint,  auch  der  Verlegung  fast 
sämmtlicher  Flüsse  zu  Grunde,  weiche  von  Süden  her  in  die  Ost-  und  Nordsee 
mttnden.  Diese  FlQase  haben  ihren  Unterlauf  und  ihre  Mündungen  von  West 
nach  Ost,  d.  i.  nach  rechts  verlegt.  Der  untere  Niemcn,  weldier  sidi  heute  ia*a 
kttiische  Haff  eigiesst,  floss  einst  durch  das  heutige  Inster-  und  Pregeltbal  dem 
frischen  Haff  zu;  die  Weichsel  strömte  durch  das  Thal  der  Netze  und  Warthe 
in  dem  heutigen  T  anf  der  unteren  Oder;  die  Oder  lief  in  gerader  Fortsetzung 
ihres  Oberlaufes  über  Berlm  in 's  untere  Klbethal  und  in  fiie  Nordsee.  Es  werden 
jedoch  diese  Flussumlegungen  von  den  Gegnern  des  Bai:;ic  sehen  Gesetzes  theils 
bezweifelt,  theils  anderen  Ursachen  zugeschrieben. 

Kürzer  als  besttglich  der  Erosion  können  unsere  Betrachtungen  in  Betreff 

der  Transportation  und  Sedimentation  durch  fliessendes  Wasser  sein,  so« 
mal  die  wichtigsten  Ablagerangen,  die  Deltabildungen,  bereits  selbststlndig  be- 
sprochen worden  sind. 

Die  transportirende  Kraft  des  Wassers  fällt  mit  seiner  Stosskraft  zusammen, 
welche  von  der  Geschwindigkeit  und  der  Masse  abhängt  Es  ist  demnach  die 
tranq>ortirende  Kraft  an  verschiedenen  Stdlen  eines  und  desselben  Flusses  ver- 
schieden, ebenso  die  Grösse  der  Geschiebe,  welche  transportirt  werden  UHinen. 
Die  Grösse  der  Gesdiiebe  ist  im  Allgemeinen  im  Oberiaufe  weit  beträchtlicher 
als  im  Mittelläufe,  und  sinkt  im  Unterlaufe  noch  weiter  herab,  bis  schliesslich 
nahe  der  MündTino;  nnr  mehr  »^n?  feine  Materialien  weiter  bewegt  werden  können. 
Dieses  Verhältniss  wird  wesentlich  bedingt  durch  das  Gefälle  der  einzelnen 
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Stromstrecken,  welcher  Factor  nur  sehr  langsam  durch  den  Fortschritt  der  Erosion 
rieh  fiadeitv  bei  älteren  tfertigenc  Thalwegen  daher  nahezu  oonstant  bleibt  Es 
vermindert  sich  mit  dem  Gefälle  die  Geschwindigkeit  und  damit  die  Stosskraft 

des  Wassers,  so  dass  grössere  Geschiebe  nicht  soweit  transportirt  werden  können, 
wie  feiner  Kies,  Sand  und  Schlamm.  Hierzu  tritt  als  zweite  Ursache  die  gegen- 
seitige Zerreibung  der  transpoitirten  Materialien:  die  grösseren  Fclsblöcke  werden 
abgerundet  und  immer  mehr  ierkleinert  und  abgeschliffen.  Ist  der  Lauf  eines 
Flubses  lang  genug,  so  gelangen  nur  ganz  feine  Theilchen  an  seine  Mundung 
und  zwar  nicht  als  am  Grunde  for^eschobenes,  sondern  als  in  der  Trilbung 
schwebendes  Material.  Der  fme  Detritus,  welcher  die  Flusstrttbung  erzeugt  wird 
in  grossen  StrOmen  in  ungeheuren  Quantitäten  fortgeführt^  während  die  grösseren 
Geschiebe  an  den  Strom mündungen  ganz  zurttcktreten. 

Neben  dem  Gefalle,  ivclclies  einen  constanten  Factor  der  Flussireschwindig- 
keit  darstellt,  bildet  die  Wassermasse  einen  zweiten  von  veränderlirlier  Grösse. 
Plötzliches  SchmeUen  grosser  Schneemassen  oder  starke  anhaltende  Regengüs.se 
schwellen  Bäche  und  Flüsse  an  und  erhöhen  hierdurch  die  Transportfahigkeit 
ungemein.  Bei  Hochwasser  rücken  in  Folge  dessen  die  Geschiebebänke  nach 
abwärts,  der  Stromstrich  verändert  rieh  und  tiefergehende  Schilfe  müssen  nach 
demselben  mit  Vorsicht  die  neugebahnten  Wege  aufsuchen  und  die  neuen  Kies* 
bänke  vermeiden.  Bei  Gebirgsbächen  steigert  sich  die  (Geschwindigkeit  bis  zu 
10  und  12  Meter  in  der  Sektmde  und  darüber.  Die  I.cistunt^sfähigkeit  der  VVild- 
bäche  im  Transport  ist  desshalb  eine  ungeheuer  grosse.  Die  W'ildbäche  werden 
hauhg  durch  Regengüsse  so  geschwellt,  dass  sie  mit  Gesteinsmassen  uberladen, 
als  Strfime  von  Schlamm  und  F^strflmmem  aus  den  Schlachten  hervorbrechen 
und  mächtige  Schuttmassen  dort  anhäufen,  wo  das  mangelnde  Gefälle  die  Trans' 
portationskraft  msentltch  vermindert.  Die  Runsen  und  Furchen  der  Sammel- 
trichter rind  gewöhnlich  wasserleer  oder  doch  nur  von  schwachen  Wasseradern 
durclr/ofren.  Ein  einziger  starker  Gewitterregen  verändert  jedocli  das  Bild  und 
je  steiler  und  kürzer  das  Bett  des  Wildbaches  ist,  um  so  rascher  entwickelt  sich 
ein  sogenannter  Murgang  oder  Murbruch,  eine  halbflUssige  Lawine  von 
Schlamm  und  Fels  wälzt  rieh  aus  dem  Sammelgebiet  durch  einen  oft  engen 
Kanal  tbalwäits  und  erzeugt  auf  dem  flacheren  Thatboden  einen  neuen  Schutt- 
kegel oder  trägt  zur  VergrOsserung  eines  alten  bei. 

Ein  Seitenstück  /u  diesen  alpinen  Murgängen,  welche  in  ihrer  verderblichen 
Wirkung  durch  das  Ausrotten  der  Wälder  so  sehr  begünstigt  werden,  stellen  die  Er- 
scheinungen dar,  welche  die  vulkanischen  Kesselthaler,  die  Caldera's  und  Barranco's 
der  Azoren  hei  RejG:engüssen  /.ei;^en,  nur  dass  hier  die  Dimensionen  der  als 
Sammelbecken  dienenden  Calderas,  sowie  die  enormen  Wassermassen,  welche 
tropische  Regengüsse  zu  liefern  vermögen,  grossartige  Massenbewegungen  zu 
Stande  bringen.  So  soll  rieh  einer  der  Barranco^s,  welcher  auf  Teneriffa  aus 
dem  grossen  Krater  durch  das  Thal  von  Taoro  hmausführt,  nach  einem  Berichte 
von  P.  Smvth  in  der  Zeit  von  weingen  Stunden  auf  das  Dreifache  erweitert 
haben.  Der  heftige  Regensturm  vom  6.  November  1829  lieferte  eine  solche 
Wassermasse,  dass  die  durch  den  Barranco  strömende  Fluth  die  Wände  harten 
Lavagesieins  und  fester  Conglomerate  zu  beiden  Seiten  unterminirte  und  die 
Trflmmer  über  eine  weite  unterhalb  gelegene  Fläche  verstreute  und  selbst  viele 
mit  ins  Meer  htpabtrug. 

Ablagerungen  mttssen  Überall  da  stattfinden,  wo  die  Stosskraft  des  Wassers 
rieh  vermindert.    Sie  finden  daher  statt  an  der  inneren  concaven  Seite  einer 
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Flusskrammung,  da  dort  die  Schnelligkeit  des  Wassers  stets  eine  geringere  ist 
als  an  der  convexen  Seite.  Dies  ist  die  Ursache,  aus  welcher  ein  Fluss»  nach- 
dem sein  I^auf  einmal  ein^  wenn  auch  geringe  Ausbiegnug  gemacht  hat,  ge- 
zwungen ist,  dieselbe  weiter  zu  vergrössern.  da  an  der  convexen  Seite  der  Fluss- 
krlimiining  die  Schnelligkeit  und  damit  auch  die  Stosskraft  des  Wassers  am  stärksten 
ist,  greill  der  l'luss  daselbst  sein  Ufer  immer  mehr  und  mehr  an,  während  an 
der  concaven  Seite  der  Krümmung  Ablagerung  stattfindet.  Hierdurch  wird  der 
unregelmäs±>ige  Serpentinen  bildende  Lauf  der  Flüsse  bedingt,  da  von  Zeit  zu 
Zeit  der  Stromstrich  geändert»  die  Kiesbfinke  umgelagert  werden,  entstehen  neue 
Seri>entinen,  die  allen  werden  abgeschnitten  und  bilden  todte  Arme,  wie  sät  im 
Mittelläufe  der  Flüsse  so  hftullg  auftreten.  Die  Hochufer  zeigen  häufig  keinen 
dem  heutigen  Flusslauf  entsprechenden,  sondern  einen  aus  vielen  sich  durch- 
schneidenden Curven  zusammengesetzten  Vorlauf.  Es  sind  aber  diese  Qirven 
nichts  atideres,  als  die  zu  verschiedenen  Zeiten  gebildeten  Ufer-Concaven  der 
Serpentinen  des  Flusslaufes. 

Die  Kies-  und  Schotterablagerungen  der  Flüsse  zeichnen  sich  stets 
ditrdi  einen  ziemlich  unregelmässigen  Charakter  aus.  Nie  hält  die  Schichtung 
in  regelmässiger  Form  auf  grössere  Strecken  an,  weil  eben  die  Ablagerung  foit» 
während  von  kleinen  Veränderungen  des  Stromstriches  und  der  Stotskraft  des 
Wassers  beinflusst  wurde.  Es  lässt  sich  auch  an  den  fluviatilen  Ablagerungen  in 
der  Regel  unschwer  erkennen,  dass  sie  unter  einem  fortwährenden  Wechsel 
zwischen  Ablagerung  und  Zerstörung  zu  Stande  gekommen  sind,  denn  bei  jedem 
Anwachsen  des  Flusses,  durch  welches  die  Schnelligkeit  und  Stosskrnf^  des 
Wassers  vermehrt  wird,  werden  die  Kiesbänke  an  den  Ufern  thalwärts  bewegt 
und  der  Stromstrich  geändert 

Flüsse,  welche  viel  Geschidse  mit  »ch  führen,  erhöhe  ihr  Bett  förtwähiend, 
wern  das  abnehmende  Gefälle  ihnen  nicht  gestattet,  die  Geschtebemassen  weiter 
fortzuführen  Bleibt  der  Fluss  sich  selbst  Überlassen,  so  durchbricht  er  fort- 
während seine  Ufer,  bildet  neue  Flussläufe  und  verlässt  dieselben  wieder,  sobald 
er  sie  soweit  mit  Geschieben  gefüllt  hat,  dass  seine  Fluthen  bei  Hochwasser 
keinen  Platz  mehr  finden.  Die  Flüsse  der  oberitalientschen  Ebene,  vor  allem 
der  Po  gehörten  einst  hierher,  sie  sind  jedoch  längst  künstlich  eingedämmt,  so 
dass  der  Fluss  gleichsam  auf  einem  erhöhten  Damme  dahinläuft  —  ein  Um- 
stand, welcher  zwar  die  regehiiuääige  Bewässerung  der  Niederung  durch  Canäle 
sehr  erieichtert,  jedoch  bd  einem  Dammbtuche,  anlässlich  eines  ungewöhnlichen 
Hochwassers  ausserordentliche  Verheerungen  bedingt  und  die  Ausbessenmg  des 
Schadens  sehr  schwierig  macht. 

Mündet  ein  Fluss  in  einen  See  oder  in's  Meer,  so  kommen  alle  von  ihm 
am  Grunde  des  Wassers  fortgeschobenen  oder  in  der  Trübung  schwebend  fort- 
getragenen Materialien  zum  Absatz;  Seen,  welche  einen  Flusslauf  unterbrechen, 
wirken  desslialb  als  Klärungsbassins,  solange  sie  nicht  von  dem  trans[jor(irten 
Materiale  ausgefüllt  werden,  üeber  die  Bildung  der  Delta's,  welche  Flüsse  an 
ihrer  Mündung  in  Seen  oder  in's  Meer  erzeugen,  ist  bereits  an  anderer  Stelle 
gehandelt  worden.   (Vergl.  I,  pag.  201). 

Literatur:  K.  E.  v.  Babr:  Ueber  ein  «llgemeines  Gesctt  in  der  Gettattimg  von  FluaibcMeB. 
Bullet,  d,  l'acad.  imp.  des  scienccs  de  St.  Pletcnb.  1860,  II.  Bd.;  A.  Baltzer:  Uebcr  Bci^- 
stQrte,  Nciic^  Jahrimcli  eti:.  i88o,  II.  Fid.,  png.  lo" ;  Uebcr  einen  Fnll  \on  rascher  Strudelloch- 
büdung,  Mitth.  d.  naturf.  Gesellschaft,  Bern  Iii.  Heft;  H.  Bkrendt:  Gletscbertlieorie 

ocler  Drifttheorie  in  Norddcutschland,  Zcitschr.  d.  deutschen  geolog.  Gesellschaft.  1879.  pag.  13, 
Der  Nonhreslen  Berlins,  Abb.  t.  geolog.  Spedalk.  v.  FteutMD,  Bd  IL  ^  peg  s.;  Uebcr  Ricsca- 
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1879,  pag.  33g;   Pknck:  Ueber  die  Periodicität  der  Thalbildung,  Verh.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  zu 
Berlin,  11  Bd.,  pag.  49;  Einfluss  des  Kiima's  auf  die  Gestaltung  der  Erdoberiläcbc,  Verband* 
lungen  des  m.  deutschen  Geograpbentages,  Berlin  1883,  pag.  81;  Powell  :  Exploration  of  die 
Colorado  River  and  its  tributaries,   Washingthon   1875,   (Durchsttgtmg  der   Uinta  -  Mountainü 
während  ihrer  Aufrichtung  durch  den  r.reen  River);    E.  Rkykr:  Studien  über  den  Karstrelief, 
Wien  1881;    Höhlen  und  Kinstdrre,   Gaen,   i8.  Ji^hrg.  pag.  628;   Aenderung  der  Flussläufe  in 
Toscaoa,  Zeitschr.  d.  Ges.  für  Erdkunde  z.  Berlin,  18.  Bd.,  pag.  287;  F.  v.  Richthofen :  China, 
I.  pag.  114  (Subternme  Erosion  des  Lttsaes  durch  die  Bildung  von  LOssbrunnen  etc.);  ROtI' 
MBYu:  Thal-  und  Seebildung,  1868;  R.  v.  Schlagintwmt:  Der  grosse  Arkansas  und  Clear* 
rrcek-Canyon,  Gaea  17.  Jahrfj.  pag.  65;  K.  SrHNEii>KR  :  Studien  Uber  Thalbildung  in  der  Vorder- 
eifcl,   Zeitschr.  d.  Gesellsch    f.  Krtikunde  /.  Berlin,  18.  Rd.,  27;   A.  G.  SuPAN"    Ueber  <lie 

ThalbUdungen  de»  östlichen  GraubUndcn  und  der  Tyroler  Cenlr-iiaipcn,  Wien  1877;  E.  TifcXiE: 
Zur  Gcdogie  der  Karslcrscheinungen,  Jahrb.  d.  geolog.  R.-AiMlalt,  Wie»  1880.  pag.  729.  — 
Emige  Bcmeikimgcn  aber  die  Bildung  von  Querthllern,  Jahrb.  d.  geolt^.  R.>Anstall,  Wien  t877i 
pag.  581  und  »zweite  Folge«  ibidem,  1882,  pag.  685;  Zöppkritz:  Ueber  den  angeblichen  Ein- 
fluss  der  Erdrotation  auf  die  Gestaltung  von  Fluasbetten,  VerJiandlungen  des  IL  deutsch.  Geo- 
graphentages xu  Halle  1882. 
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Prof.  Dr.  R.  HÖniCS. 

Die  Geschichte  der  Erde  durch  Untersucbun<x  und  Vergleichung  der  ver- 
schiedenartigen Scliichlen,  welche  die  Rinde  des  riaiietcn  bilden,  7a\  enfräfhseln, 
ist  eine  der  Hau[(taiii"i;al)cn  der  (icologie,  der  dieselbe  in  ilirem  historisciien 
Theile  zu  entsjirechen  sucht,  welclier  uns  mit  den  einzelnen  Kpochen  der  Erdge- 
schichte bekannt  niaclit  und  ihre  Bildungen  unterscheiden  und  selbst  in  ent- 
legenen Gebieten  wiedererkennen  lehrt,  beides  hauptsächlich  nach  den  in  den 
Sedimenten  enthaltenen  organischen  Resten.  Die  Trennung  der  grösseren  Zeit- 
abschnitte, der  Schichten-Systeme^)  und  ihrer  Unterabtheilungen  erfolgt  ebenso 
wie  ihre  Parallelisirung,  fast  ausschliesslich  auf  Grund  paläontologischer  Thatsachen. 
Es  ist  das  Verdienst  Broncniart's  und  Cuvier's,  zuerst  die  hohe  Bedeutung, 
welche  die  Versteinernnp^en  für  die  CliedeninG;  und  Parallelisirung  der  Schichten 
der  Erdrinde  besitzen,  richtig  etkannl  und  verwerthet  zu  haben.  Cuvif.r  liess 
sich  indess  durch  die  Beobachtung,  dass  die  vun  ihm  studirten  fossilen  Wirbel- 
thiere  nicht  allein  von  den  jetzt  lebenden  verschieden  sind,  sondern  auch  die 
in  verschiedenen  Etagen  begrabenen  Reste  unter  einander  ebenso  grosse  Diffe- 
renzen erkennen  liessen,  als  sie  die  erloschenen  von  den  gegenwärtigen  trennen, 
zur  Aufstellung  seiner  Katastrophentheorie  verleiten.   Jeder  Epoche  schien  eine 

')  Die  früher  in  Deutschland  für  diese  ziemlich  allgemein  gebrauchte  Beseichnung  «Kor- 
mstion«  wird  gegenwärtig  dessbalb  vernachlässigt,  weil  das  Wort  Fonnation  oder  Bildung  so- 
wohl hinsScbflich  der  Bfldiragsseit  als  der  Bilduogsart  gebraudit  werden  kann»  In  eisteieia 
Sinne  zur  Beacichnang  der  geologischen  Zeiträume  wurde  \  <irzuj;-weise  in  Deutschland  ge- 
braiictit,  WO  man  mit  Vfirliclie  von  einer  Dy.is-,  Trias-,  lura-ForiDatHm  sprach  und  >tl)riih. 
Während  anderwärts  das  Wort  Formation  in  der  Regel  zur  Bezeichnung  der  Biidungsart  verwendet 
wurde  (f.  B,  Forttuttiom  u^mati^t  —  /.  cruptwe  —  f.  maritu  —  /.  dtau  dcuet  —  /.  t^ttirt 
~  /.  päßgiqut  —  /  fgkaire  —  /  wrinatit  —  /,  gypteiue)»  wUhrend  die  grossen  EpodM»  odet 
vielmehr  die  in  denselben  gebildeten  Schichten  als  Systeme  oder  Terrains  bezeichnet  wurden 
(z.  B.  Systtme  sibtntn,  s.  Jä'cnün  Terrain  fiira<:s!qu-.  t.  ,yvV,;r<  J.  Die  Verständigung,  wekbr 
auf  dem  internationalen  Geologf ti-Coiii;re-s  /u  Bolo-^na  iSSi  angebahnt  wurde,  dürfte  dahm 
ftihren,  dass  die  Deutschen  das  mit  Vorliebe  gebrauchte  Wort  »Kurmatiun«,  dtc  Fraiuoscn  das 
von  ihnen  aumeist  angewandte  Wort  •Terrain»  &U«n  lassendi  die  Beseichnung  •System«  inner 
aUgenwiner  flir  die  grossen  Abthcilungen  der  Erdgesdiichte  gebraudicn  werden,  obwohl  fbr  die 
deutsche  Anwcndunp;  des  Wortes  Formation  das  Prioritätsrecht  in  Anspruch  genotriinen  werden 
darf.  In  seinem  1761  in  Erfurt  veröffenthVhten  Entwurf  zu  der  ältesten  Krd-  vmd  Menschencc- 
schichte  unterschied  FÜCHSEL  die  einzelnen  Gesteinsschichten,  vereinigte  mehrere  derselben  i:u 
Groppen,  welche  er  »Formation«  nannte,  and  wies  ans  ihrer  Reihenfolge  ihr  verschiedenes  Alter 
nach,  indem  er  nadi  Versteinerungen  SttBswasaer>  and  Meeresablagerangen  unterBchied  und 
deren  Entstehung  durch  abwechselnde  Ucbcrschwemmungcn  des  Festlandes  tu  erklMren  suchte. 
In  demselben  Sinne  gebrauchte  A.  G.  Wer.ner  das  Wort  Formafinn.  dessen  Betriff  er  genauer 
bestimmte,  cui  Bezeichnung  der  Epochen  dei  Erdgeschichte,  wenn  er  auch  bei  der  Abgrenxung 
detselben  die  Vcisteineraagen  weniger  berttdtti«^tigte  und  den  Hauptwerth  auf  die  Gesteinsmerk- 
male  legte,  von  denen  er  glaubte,  dass  sie  sich  in  gleichmilsaager  Entwidthmg  Uber  die  &d* 
Oberfläche  verfolgen  Hessen.  Dies,  sowie  die  von  IIi^MBOU>T  gegebene  Definition  de»  Wortes 
Formation,  in  welcher  die  gleichartige  Au'-bildtmg  einer  Formation  auf  der  ganzen  Erde  ange- 
nommen wird,  hat  die  wahre  ur&piUnglichc  Bedeutung  verschleiert,  in  welcher  dieses  Wort  und 
swar  nur  in  dem  Snnc  gebraudit  wurde,  in  welchem  es  bisher  so  häufig  von  Seite  der  dcutochaa 
Geologen  Anwcndnaig  bod» 
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Anzahl  ihr  ausschliesslich  angehörender  Reste  su  entsprechen,  und  je  weiter 
die  Epoche  in  der  Erdgeschichte  zurficklag,  ttm  so  mehr  entfernen  sich  diese 
^  eigenthttmlichen  und  bezeichnenden  Artcti  von  ihren  jetzt  lebenden  Ver- 
wandten. CuviER  nalim  deshalb  nn,  dass  jede  einzelne  Kpoche  ihre  eigene 
sclbständij^c  orcjnnische  Welt  besessen  habe,  und  dass  die  selbständigen  und  un- 
abhängigen Zeilraumc  des  organischen  Lebens  durch  grosse,  den  ganzen  Erd- 
ball umlassende  Katastrophen  von  einander  getrennt  seien,  durch  welche  am 
Ende  jeder  Epoche  die  gesammte  organische  Welt  ihren  Untergang  gefunden 
habe,  um  durch  eine  Neuschöpfung  abgelöst  zu  werden.  Als  HauptvertreCer  der 
CuviER'schen  Katastrophentheorie  verdienen  Ij.  Agassiz  und  A.  d'Orbignv  ge- 
nannt zu  werden.  Ersterer  gelangte  durch  seine  umfassenden  Studien  Uber  fossile 
Fische  und  Untersuchung  einiger  Muschelgattungen  zu  dem  Schlüsse,  dass  keine 
einzige  Art  von  einer  iMagc  in  die  naclist  höhere  durch  eine  Erdre\ ohition  von 
der  ersteren  getrennte  aulsteige.  Ai.t  ii>k,  d'Orbkinv  sah  sich  durch  seine  palaeon- 
tologischen  Forschungen  veranlasst,  die  Zahl  der  Krürevolutionen  und  der  jJurch 
dieselben  getrennten  l'erioden  des  organischen  Lebens  auf  27  zu  erhöhen.  Von 
jeder  dieser  27  Perioden  wurde  behauptet,  dass  sie  eine  gam  unabhängige,  von 
derjenigen  der  früheren  und  der  nachfolgenden  verschiedene  Pflanzen*  und  Thier- 
welt enthalte;  sowie  dass  es  nur  ganz  ausnahmsweise  einer  Art  gelungen  sei, 
der  allgemeinen  Vernichtung  zu  entgehen,  und  in  die  nächste  Periode  überzu- 
treten. Uie  CuviER'srhe  Katastrophenlehre  hat  hingegen  in  Deutschland  nie  all- 
gemeine Anerkennung  finden  Viinnen.  Schon  1820  erkennt  SctH.oi'UFTM  in  seiner 
Petiefaktenkunde  wohl  einige  KrdrcvoUitionen  an,  l^estreitet  aber  auf  das  tnt- 
sciiiedenste,  »dass  jede  alnveirhende  ücbirgsächiclit,  nebst  den  darin  behndhchen 
so  verschiedenen  Thier-  und  l'llanzenüberresten,  als  Produkte  stets  wieücrholter 
Erdrevolutionen  und  neuer  Schöpfungen  zu  betrachten  seien.  —  iWr  dürfen 
wohl  überhaupt  nicht  —  sagt  Schlotheim  —  mit  der  Schöpfung  die  Vorstellung 
verbinden,  als  wenn  sie  ein  gleichsam  abgethanes  Geschäft  in  einem  kurzen 
bestimmten  Zeiträume  sei,  da  sie  im  Gegentheil  offenbar  in's  Unendliche  fort- 
wirkt, und  alles  Mögliche  und  Nothwendige  nach  unveränderlichen  Gesetzen  in 
den  günstigsten  Augenblicken  verändert  und  umbildet.;  Derselbe  Grundgedanke 
wurde  von  G.  H.  Bronn  weiter  entwickelt  und  durch  ein  ungeheures  Beob- 
achtungsmaterial  gestützt.  In  seinem  Hundbuch  einer  Geschichte  der  Natur 
(1841—49)  und  in  seiner  Lethaea  geognostica  (1837—38)  widerlegt  Bronn  die 
Hypothese  von  einer  wiederholten  totalen  Vernichtung  und  einer  darauffolgen- 
den Neuschöpfung  der  gesammten  organischen  Welt  durch  den  Nachweis,  dass 
viele  Arten  von  einer  Formation  in  die  andere  übeigehen  können,  and  dass  zu 
keiner  Zeit  alle  einstigen  Thier«  und  Fflanzenarten  der  Erdoberfläche  gleichzeitig 
geschaffen  wurden  oder  gleichzeitig  untergingen.  Die  allmähliche  Entwicklung 
der  organischen  Welt  tülute  Bronn  zu  der  Annahme,  dass  die  ganze  Aufein- 
anderfolge der  fossilen  Organismen  in  den  früheren  Krdperioden  der  Ausfluss 
einer  planvollen  und  tiefsinnigen  Thätigkeit  eines  alhuäcluigen  und  alUeisen 
Schöpfers  (oder  wie  Beonn  in  seinen  Untersuchungen  über  die  Entwicklungs- 
gesetze der  organischen  Welt  1858  annimmt,  einer  planmässig  handelnden,  selbst- 
bewussten  »Schöpfungskraftc)  sei.  Demungeachtet  hielt  Bronn  an  dem  alten 
Liinnt'schen  Artb^ff  fest,  nach  welchem  jede  Art  einen  besonderen  Schöpfiings- 
akt  voraussetzt. 

Den  Todesstoss  hat  die  Ci  vii  k  sehe  Katastrophen-  und  Kataklysmen-Theorie 
durch  Ch.  Lyell  erfahren,  welcher  eine  fundamentale  Aenderung  der  früheren 
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geologischen  Anschauungen  herbeiftihrte,  indem  er  nachwies,  dass  säromrlicbe  b  i 
frühcen  Erdperioden  erfolgte  Ereignisse  durch  heute  noch  wirksame  Kräfte  und  j 
Erscheinungen  zu  erklären  sind  und  dass  die  Veränderungen,  welche  an  <ler  Ober-  1 
fläche  unseres  Planeten  stattfanden,  nicht  in  plötzlichen  und  allgemeinen  Kata- 
strophen betitanden,  sondern  vielmehr  einen  allmählichen  und  localen  Charakter 
tragen,  so  dass  die  Continuität  des  organischen  Lebens,  seitdem  es  auf  dem  Pia- 
neten  auftrat,  nieoials  untetbrocben  wurde.  Die  LvELL'schen  Grundsätze  der  Geo> 
logie  führen  notwendig  zur  Annähme  der  innigen  Verkettung  und  langsamen 
Umfindenmg  <ter  organischen  Welt  und  zwingen  zur  Annahme  der  Descendens- 
lehre,  welche  £.  v.  MojSlSOVICS  mit  Recht  nur  eine  logische  Consequenz  der 
Lyell' sehen  Geologie  genannt  hat.^)    Der  Ausbau  der  letzteren  wird  nothwendig 
zu  einer  gänzlichen  Umgestaltung  der  gegenwärtig  in  Gebrauch  stehenden  Ein- 
theilung  der  Perioden  der  Krdgesrhiclue  führen.    Diese  Perioden  (vergl.  über 
dieselben  den  Artikel  >Schichtensyi>teme  und  geologische  Perioden«,  III.  pag.  234) 
sind  ganz  willkürlich  aufgestellt  worden.  Das  praktische  Bedürfniss  der  Bergleute 
nach  Zusammenfassung  einzelner  Schichtengruppen  unter  einem  gemeinsamen 
Namen  liest  manche  Etagenbezetchnung  entstehen  (Steinkohlengebirge  —  Roth- 
liegendes  —  Kupferschiefer  —  Zechstein),  andere  wurden  auf  Grund  geologischer 
Studien  in  beschränktem  Gebiete  gegeben,  indem  man  zugleich  häufig  von  diesem 
Gebiete  den  Namen  fiir  die  daselbst  vorherrschend  entwickelte  Schichtengruppe 
na]\m  (ne\on,  Jura  etc.),  aiulero  Etagennamen  verdanken  einem  vorherrschenden 
Gesteine  ihren  Ursprung  (Kreidetormation),  der  Name  » Tertiärformation«  rührt 
von  der  alten  Unterscheidung  der  Flötzgebirge  in  primäre,  sccundäre  und  ter- 
tiäre her,  während  man  heule  die  Perioden  der  Erdgeschichte  nach  der  Entwicklung 
der  Organismen  in  ein  palaeozotsche^  mesozoisches  und  känozofaches  Zeitalter 
zusammenzufassen  pflegt  Die  >Diluviaiformation«  dankt  ihren  Namen  der  Ueber- 
tragung  der  biblischen  Sindfluth«  von  der  man  glaubte,  dass  ne  der  letzten  Eid- 
revolution entspräche,  in  die  geologische  Geschichte  der  Erde.   Diese  zuftllige 
und  inconsequente  Namengebung  ist  indess  nicht  der  grösste  Mangel  der  gegen* 
wärtig  üblichen  geologischen  Zeiteintheilung.    Derselbe  liegt  viel ehr  in  der 
Schwierigkeit,  ein  hau])tsächli(;h  aufGriind  umfassender  Untersuchungen  ni  Deutsch- 
land, England  und  Frankreich  aufgestelltes  Schema  der  Epochen  und  Etagen  auf 
die  Bildungen  aller  übrigen  Theile  der  Erdoberfläche  anzuwenden.    Man  glaubte 
frtther»  dass  die  scharfen  Grenzen,  welche  in  den  zuerst  untersuchten  Gebieten 
zwischen  den  einzelnen  Schichlewqfstemen  wahrgenommen  wurden.  Überall  mit 
gleicher  Deutlichkeit  wieder  zu  erkennen  wären,  und  venneinte,  Silur,  Devon, 
Carbon,  Dyas,  Trias,  Jura,  Kreide,  Tertiär  und  Diluvium  allentiialben  ohne  sonder* 
liehe  Schwierigkeiten  und  zwar  in  derselben  Gliederung  wie  in  West-Europa 
unterscheiden  zu  können.    Je  mehr  indess  die  geologische  Forschung  sich  über 
die  Oberfläche  des  Erdballes  erstreckte,  destu  grösser  wurden  die  Schwierigkeiten 
der  Parallelisirung.    Man  machte  die  Erfahrung,  dass  die  einzelneu  Schichten- 
gruppen nicht  nur  sehr  ungleichwerthig,  sondern  auch  sehr  unzweckmässig  aufge- 
stellt worden  waren,  da  fast  alle  Grenzen,  die  sich  in  Mittel-  und  West-Europs 
sehr  scharf  ziehen  Hessen,  schon  in  den  Alpen  den  Dienst  versagten.  Zugleich 
erkannte  man  aber  auch,  dass  die  »alpine  Entwidclung«  mit  ihrer  vorherrschenden 
Verbindung  ununterbrochen  aufeinanderfolgender  mariner  Straten  eine  weit 
grössere  Verbreitung  besitzt  als  die  mittel*  und  wert-europäische  mit  ihrer 


*)  Dolomitrifie  voo  SUdtirol  und  Venetieo,  pag.  4. 
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Ittckenhafteiti  und  aus  diesem  Grunde  hauptsächlich  durch  so  scharfe  Grenzen  ge> 
gliederten  Sediment-Reihe.   Dass  bei  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  die 

früher  übliche  scharfe  Trennung  der  einzelnen  Epochen  heute  nur  mit  Schwierig- 
keit durchgeführt  werden  kann,  erhellt  schon  aus  der  Thatsache,  dass  in  den 
letzten  Jahrzehnten  über  die  Abgrenzung  jeder  Ktage  Meinungs- Differenzen  ent- 
standen. Ks  sei  hier  avif  die  Hercyn-Fraj^e  verwiesen,  welche  die  Abgrenzung 
von  Sihir  und  Devon  /.um  (legenstande  hat,  sowie  auf  die  Unmögltcitkeit,  die 
Grenzen,  welclie  die  Dyasforination  Mittel-  und  VVest-Europa's  von  Carbon-  und 
Triasbildungen  trennen,  auch  in  den  Alpen  wieder  zu  erkennen;  —  femer  auf 
die  Einschiebung  einer  eigenen,  vermittelnden  »rhtttischen«  Stufe  nach  Ungern 
Federkrieg  Uber  die  Grenze  zwischen  alpiner  Trias  und  alpinem  Lias;  —  auf  die 
Controverse  über  die  Grenze  /.wischen  oberem  Jura  und  unterer  Kreide  in  den 
Alpen;  —  endlich  auf  die  sowohl  in  Nord- Amerika  wie  an  einzelnen  Punkten 
Kuropa's  (Cosina-Schicbten  in  Istrien)  strittigen  Grenzen  ;'\visclicn  Kreide  und 
Eocän.  F.«;  stellt  sicli  wie  im  Grossen  zwischen  den  einzelnen  Schichtcnsystemen 
oder  Formationen,  so  auch  im  Kleinen  zwischen  den  Horizonten  und  Etagen, 
in  welche  man  die  ersteren  getheilt  hat,  eine  allgemein  giltige  scharfe  Abgrenzung 
als  unmöglich  heraus.  Alle  nach  der  älteren  Manier  unterschiedenen  Etagen 
und  Unterabtheilu^gen  haben  nur  fllr  grössere  oder  kleinere  Territorien  Giltig* 
keit  und  es  wird  stets  gelingen,  in  einer  benachbarten  oder  entfernten  Gegend 
gerade  an  jener  Stelle  einen  voUständ^en  Uebeigang  zu  constatiren,  an  welcher 
man  eine  scharfe  Grenze  zu  finden  vcrmuthen  mUsste,  wenn  man  die  älteren  An- 
sichten von  der  allseitigen  \'erbr«  itung  der  Schichtensysteme  und  dem  Durchlauten 
ihrer  Grenzen  zur  Richtsclmur  nehmen  würde. 

Die  bisher  fixirten  (irciucn  zwischen  den  grösseren  Epochen  der  Erdge- 
schichte haben  ebenso  wie  jene,  mittelst  welcher  man  kleinere  Abschnitte  zu 
trennen  versuchte,  einen  sehr  verschiedenen  Charakter.  Oft  sind  es  nur  LUcken 
in  der  Ablagerung,  es  fehlt  ein  Glied,  welches  an  anderer  Stelle  entwickelt  ist, 
oder  es  findet  ein  Wechsel  in  der  Beschaffenheit  der  aufeinander  folgenden  Ab- 
lagerimgen  statt,  der  sehr  verschiedener  Natur  sein  kann.  Die  so  häufig  auf* 
tretenden  Facies-Verschiedenheiten  aufeinander  folgender  Schichten  wurden  zu- 
meist zur  Unterscheidimg  der  Unter-Abtheilungen  verwendet,  welche  man  natürlich 
dann  nur  soweit  verfolgen  konnte,  als  die  betreffende  Facies-Entwicklung  reicht; 
während  Lücken  in  der  Serie  der  Bildungen,  sowie  Wechsel  im  Bildungsmedium 
mit  Vorliebe  als  Grenzen  grösserer  Epochen  gewählt  wurden.  Aber  auch  die 
Wechsel  im  Bildungsmedtum  und  nodi  mehr  die  localen  Lttcken  in  der  Sediment- 
reihe,  welche  man  für  die  wichtigsten  Formaüonsgrenzen  hielt,  erweisen  sich, 
weil  nur  über  mehr  oder  minder  beschränkte  Territorien  verfolgbar,  als  schlechte 
Hilftmittel  der  geologischen  Chronologie.  So  scheinen  die  an  der  Grenze  von 
Jura  und  Kreide  in  Nordwest-Europa  sich  einstellenden  terrestren  Bildungen  eine 
scharfe  Trennung  der  beiden  K pochen  zu  ermöglichen,  in  den  Alpcnländem  aber 
schliessen  sich  die  marinen  Kreidebildnngen  ohne  Lücke  an  die  marinen  Jura- 
ablagerungen, die  Entwicklung  der  Faunen  ist  hier  eine  continuirliche  und  die 
Grenzlinie  kann  nur  künstlich  gezogen  werden.  —  So  finden  wir  wenig  machtige, 
meist  pflanzenftlhrende  Ablagerungen  an  der  Grenze  von  Trias  und  Jura  in  ftfittd- 
Europa;  und  ein  Lager  von  Wirbelthierresten  (Bottebet^  bezdchnet  in  erstaunlicher 
Ausdehnung  auis  schär&te  den  Schnitt,  welcher  die  AUagerungen  beider  Epochen 
trennt;  in  den  Alpen  aber  begegnen  wir  an  Stelle  dieser  Ablagerungen  überaus 
mächtigen  wohlgeschichteten  marinen  Kalken,  welche  eben  so  schwer  vom  alpinen 
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I>ias  wie  von  den  obersten  Triasgebilden  getrennt  werden  können.  Man  hat  sich 
daher  duK  Ii  F.inschiebung  einer  selhststandigen  Stufe,  der  ■rhatisclien« ,  zwischen 
Trias  und  Jura  zti  helfen  gesucht,  allein  dieselbe  ist  doch  unzweifelhaft  von  un- 
gleich geringerer  zeitlicher  Aiisdcliiuiiii,'  und  die  Frage,  ob  die  Zone  der  Aincu- 
ia  (otttorta  der  Trias  oder  dein  1-ias  /.ugezählt  werden  sull,  noch  immer  nicht 
entschiedenj  so  viel  auch  aber  den  Gegenctand  bereits  geschrieben  worden  ist 

Die  gegenwttrtig  übliche  Kintheilung  der  Erdgeschichte  in  Epochen  und 
Scbichtensysteme  erweist  sich  sonach  als  eine  vollständig  willkürliche  und  in 
vielen  Fällen  unzweckmässige,  sie  hat  lediglich  den  VVerÜi  eines  vorläufigen 
Vers?an(Iigmii::s-Mittcls,  wie  etwa  das  heute  gebräuchliche,  soirenanTitf  tratüriiche 
System  der  ZodluLiie  und  Botanik.  Das  wahre  natürliche  Sv-^teii.  icncs,  welches 
mit  der  Stannnesvcrvvandtüchaft  zusaromenfäUL,  und  sobald  wir  diese  erkannt 
haben,  werden  wir  das  vorläufige  Versttndigungsmittel  Allen  lassen  müssen. 
Gans  dasselbe  gilt  von  der  gegenwärtigen  Gliederung  der  geologischen  Erdge- 
schichte, welche  nur  zur  vorläufigen  Orienttrung  dienen  kann  und  jedenfalls  auf 
gegeben  werden  muss,  wenn  die  geologische  Forschung  die  bisher  nur  auf  einem 
kieiiiLii  Theil  der  überllaLlic  dos  Planeten  gewonnenen  Erfahrungen  durch  Unter- 
suchung aller  übrigen  /u^angliclicn  l'lieüe  erweitert,  und  wenn  unsere  heute  noch 
hclir  lückenhafte  Kenntnii»»  von  der  Filiation  der  organischen  Welt  sich  soweit 
vervollständigt  haben  wird,  dass  die  Veränderung  der  Organismen  zur  Aulstellung 
einer  allgemeinen  geologischen  Chronologie  hinreicht.  — 

Die  gegenwärtig  flbltche  geologische  Zeitrechnung  begnügt  sich  mit  rela- 
tiven  Zeitbestimmungen,  es  sind  jedoch  viele  Versuche  gemacht  woiden,  die 
geologischen  Zeiträume  zu  messen.  Wenn  auch  nicht  geleugnet  werden  kann, 
dass  alle  Bestrebungen,  absolute  Zeitbestimmungen  in  die  Geologie  einzuführen, 
bis  nun  ziemlich  geringe  Resultate  ergaben,  da  die  Berechnungen,  welche  für 
gewisse  geologische  Erscheinungen  angestellt  wurden,  höchst  verschiedene  und 
deshalb  gana  unzuverlässige  Resultate  ergabeut  so  ist  es  vielleicht  doch  möglich, 
dereinst  auf  besseren  Grundlagen  solche  Berechnungen  durchzuführen  und  zu 
absoluten  Zeitbestimmungen  für  die  Erdgeschichte  zu  gelangen,  so  sdiwierig  es 
auch  Air  das  kufslebige  Menschengeschlecht  der  Natur  der  Sache  nach  sein 
muss,  Perioden  zu  erkennen,  welche  weit  über  die  Dauer  zahlreicher  Generationen 
hinausgehen. 

Das  am  meisten  in  Anwendung  gebrachte  Mittel  der  absoluten  geologischen 
Zeitbestimmung  ist  jenes  der  Vergleichung  der  Mächtigkeit  der  Sedimente.  Die 
Wahrnehmung,  dass  das  Inundatationstennin  mächtiger  Ströme  bei  alljähiiichen 
Ueberschwemmungen  um  einen  sehr  geringen  Betrag  durch  den  jedesmaligen 
Schlammabsatz  erhöht  wird,  veranlasste  zunächst,  die  £eit,  welche  solche  Flüsse 
zur  Bildung  ihrer  Alluvionen  braudien,  zu  berechnen.  Das  bekannteste  Beispiel 
derartiger  Berechnungen  liefern  die  Versuche,  das  .\lter  der  Nil-AUuvionen  zu  be- 
stimmen, eine  Aufgabe,  mit  welcher  sich  viele  Autoren  mit  mehr  oder  weniger 
Geschick  beschäftigten,  seitdem  uikakd  die  Bedeutung  der  Nilpegel  für  diese 
Frage  klar  gelegt  hat  GiRAKD  fand,  nachdem  CT  den  Nilpegel  bei  Kairo  unter- 
sucht hatte,  auch  einen  alten  Nilpegel  bei  Elephantme,  welcher  schon  von  Strabo 
beschrieben  wurde.  Dieser  Nilpegel  iand  sich  zur  Seit«  einer  Treppe  auf  einer 
Mauer  eingeritzt.  Bei  seinem  obersten  Theilstrich  steht  in  griechischen  Ziffern 
die  Zahl  34,  unter  den  Ptolomäern  das  Maass  für  die  Hohe  der  grossen  Ueber- 
schwemmungen. Verglichen  mit  den  Spuren,  welche  die  letzte  Nilüberschwemmung 
an  der  Mauer  zurückgelassen  hatte,  ergab  sich  eine  Differenz  von  2.41  Meter, 
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um  welchen  Betrag  sich  der  Gniod  des  NU's  seit  der  Anlage  des  Pegels  erhöht 
haben  tnuss.  Nun  Uess  sich  freilich  die  Zeit  der  Anlage  des  Pegels  nicht  genau 
bestimmen,  allein  eine  Inschrift  auf  demselben  enthält  den  Namen  Septimius 
Severus  (i95"a Ii);  ne  war  wohl  dahingesetzt  worden,  um  eine  Ueberschwemmuog 

zu  bezeichnen,  die  bereits  höher  hinaufreichte,  als  die  Marke  mit  den  griechischen 
Ziffern  24  anzeigte.  Angenommen,  dass  die  Insclirift  um  das  Jahr  200  ange- 
bracht worden  ist,  ergiebt  sich  eine  Bodenerhöhung  des  Nilbettes  bei  Klephantine 
um  0-152  i^ieter  lui  Jahrhundert.  Der  Nilpegel  in  Kairo  auf  der  Insel  Kuudah 
bestdit  in  einer  Marmorsäule  in  einem  vierecldgen  Bassin,  welches  mit  dem  Nil 
in  Verbindung  steht  Die  Säule  ist  in  16  Maasseinhesten  abgetbciU,  jede  von 
0*541  Meter  Länge.  Dieser  Nilpegel  wurde  von  einem  Kalifen  in  der  Mitte  des 
neunten  Jahrhunderts  wieder  aufgebaut  Im  Jahre  1800  betrug  der  Unterschied 
einer  vollen  Ueberschwemmnno'  ge^en  eine  solche  aus  jener  Zeit  1*149  Meter. 
Das  giebt  o  120  Meter  für  das»  Jahrhundert  als  Bodenerhöhung  bei  Kairo.  Girard 
nahm  das  Mittel  auü  diesen  beiden  gefundenen  Maassen  und  nimmt  an,  daüs 
dieses,  nämlich  0*126  Meter  im  Jahrhundert  die  stattfindende  Grunderhöhung 
des  NilSi  sowie  die  Erhöbung  des  Delta's  selbst  repritsentiit  Er  untenudile  die 
Mächtiglceit  der  Nilsdilsmmdecken  an  Monumenten  und  bestimmte  hiernach 
das  Alter  der  Denkmäler  von  Luxmi  in  Theben  auf  eine  Zeit  um  1400  v.  CSir. 
jenes  der  alten  Ebene,  welche  vor  der  Erbauung  Thebens  vorhanden  war,  auf 
2<)6o  V.  Chr.  —  Man  hat  später  viel  v.  eiterge]>ende  Berechnungen  ausgeführt. 
Bei  Heüopoüs  fand  man  Topfscherben  m  emer  i  lefe  von  60  Fuss  (engl.)  und 
Charles  Lyell  berechnete  daraus  unter  Zugrundelegung  einer  Bodenxunahmc 
von  6  Zoll  in  100  Jahren  ein  Alter  von  xsooo  Jahren  filr  diese  Topfsdierben. 
Nahe  dem  Scheitelpunkte  des  Delta's  werden  Topfscherben  in  dner  Tiefe  von 
7s  Fuss  tst^  geiunden;  Indem  man  hier  den  Zuwachs  in  100  Jahren  nur  au 
3  Zoll  3  Linien  ansetzte,  bekam  man  ein  Alter  von  30000  Jahren,  vor  welcher 
Zeit  demnach  in  Aegypten  bereits  Menschen  auf  einer  hohen  Kulturstufe  gelebt 
hätten,  die  es  verstanden,  Thun  zu  Ciefässen  zu  formen.  .Allein  sjegen  die  Be- 
deutung dieser  Topfscherben  hat  O  Fra.as  mit  Recht  e!n£rcv\  cndtt,  das;,  in 
Aegypten  stets  Kanäle  und  Brunnen  von  bedeutender  'iiele  gegraben  wurden 
seien,  so  dass  leicht  m  spätemr  Zeit  Topftcherben  in  versdiiedene  Tiefen  ge* 
langen  konnten,  zumal  seit  der  Zeit  der  Pharaonen  jeder  Reisende  seinen  Wasser- 
krag bd  sich  hat  und  die  Wege  stets  den  Kanälen  endang  führen.  Auch  Max 
Eyth  macht  die  künstlichen  Veiänderungen  in  den  Flussläufen  und  Kanälen 
gegen  die  Berechnungen  des  Alters  der  Schlammabsätze  geltend  Denn  das  mit 
Schlamm  gesättigte  Nilwai»ser  setitt  auf  den  verschiedenen  Stellen  ganz  ver- 
schiedene Mengen  ab.  Wo  eine  Vertieiung  ist  und  das  Wasser  ruhig  fliesst  oder 
still  steht,  da  bt  der  Niederschlag  ein  bedeutender-  Wo  man  dagegen  Vor- 
kehrungen für  einen  schndlen  Ablauf  getroffen  hat,  da  wird  wenig  oder  nichts 
abg^tst:  »Ein  Fellah,  welcher  das  untere  Ende  seines  Wiesenslückes  mit  einem 
Damm  umgiebt,  kann  in  einem  einsigen  Jahre  ein  paar  Jahrtausende  mehr  in  die 
scharfsinnigen  Berechnungen  des  europäischen  Gelehrten  hineinbringen.« 

Kine  einfache  Ueberlegun^  zeiet  auch,  dass  in  einem  Delta  an  keiner  Stelle 
die  auf  den  Zuwachs  der  Anbcinvejnmungen  sich  beziehenden  Berechnungen  auf 
die  gesämmte  Mächtigkeit  derselben  ausgedehnt  werden  können.  Oer  Zuwachs 
der  Ansdiwenunungen  ist  im  Nil*Delta  an  versdnedenen  Orten  verschieden,  wie 
sowohl  die  Beobachtungen  an  den  Nilpegeln,  als  auch  das  Maass  der  Verschttttung 
von  Monumenten,  deren  Alter  bekannt  ist  ergeben  hat  So  soll  das  Land  bei 
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der  Insel  Elephantine  in  i  700  Jahren  um  9  Fuss,  bei  Theben  um  7  Foss,  und 
bei  Heliopolis  oder  Kairo  um  5  Fum  10  Zoll  In  derselben  Zeit  angnrachiai 
sein.  Noch  geringer  ist  die  Erhöhung  weiter  draussen  im  Delta  an  den  Mttndongen. 
Da  nun  das  ganze  Delta  durch  die  Anschwemmungen  des  Nil  geluldeC  wtndei 

müssen  die  Verhältnisse,  unter  welchen  die  Ablagerungen  stattfanden,  als  (fie 
Alluvionen  noch  nicht  das  ganze  Thal  erfüllten,  welches  früher  eine  schmale 
Meeresbucht  darstellte,  andere  gewesen  sein,  sie  haben  sich  für  jeden  Ort  d« 
Delta  mit  dessen  allmählicher  Vorrückung  geändert  und  mit  ihnen  auch  die 
Dicke  der  Schicht,  welche  alljährhch  durch  die  Ucberschwemmung  gebildet 
wurde.  —  Dies  lehrt,  dass  nicht  einmal  die  Alluvionen  eines  so  regelmässig  sedt- 
mentirenden  Stromes  aus  ihrer  Mächtigkeit  einen  Schloss  auf  die  Zeitdauer  mit 
einiger  Skäieiheit  abculeiten  gestatten,  wenn  auch  at»  liden  Grttnden  eine  Herab- 
setzung der  Zeitdauer,  welche  Kjekolt  für  die  Bildung  des  Nildeita's  bis  auf 
4000—6000  Jahre  reduciren  will,  kaum  stichhaltig  sein  dfirfle.   Kjerulp  findet 
unter  allen  Berechnungen  folgende  beiden  am  sichersten :  Da  Girard  das  vertikale 
Anwachsen  des  Nildeita's  nach  den  Nilpegeln  ftir  einen  Zettraum  von  1 600  Jahren 
zu  o'i26  Meter  für  ein  Jahrhundert  oder  1-26  Meter  ftir  1000  Jahre  angiebt,  und 
da  die  Dicke  des  Nilschlammes  bei  Kairo,  für  welche  Stelle  jenes  vertikxile 
Wachsthum  gilt,  8  Meter  über  dem  Iremden  Sanduntergruade  beträgt,  so  würde 
dies  als  Alter  des  NtMeltas,  von  dem  Scheitdpunkt  bei  Kairo  ab  geredme^ 
6350  Jahre  eigeben.  —  Das  NÜdelta  ist  am  Rande  40  geographische  MeäcB 
breit,  die  Höhe  des  Dreieckes  beträgt  aj  Meilen.    Der  Flicbeninhalt  betxigt 
also  264960  Millionen  Quadratfuss.   (26  MilUonen  Q.-M.).   Nimmt  man  die  Tiefe 
zu  10  Meter  =s3i'8  Fuss,  so  ist  der  Kubikinhalt  des  Nildeita's  8425728  Millionen 
Kubikfuss  (260000  Millionen  Kubikmeter)  gross.    EffREXBERG  giebt  d!e  Menge 
der  festen  Bestandtheile,  wclclie  der  Nil  zur  Zeit  der  Ucberschwemmung  in 
1  Sekunde  herabfUhrt,  zu  130-9  Kubikfuss  an.    Dies  giebt  im  Jahre  2064  Millionen 
Kubikfuss,  es  könnte  sonach  die  Dekamasse  des  Niles  in  8425728:2064  =  4082 
Jahren  herabgeiuhrt  worden  sein.   Gegen  beide  Berechnungen  lassen  sich  indeas 
gewichtige  Bedenken  geltend  machen.    Der  Zuwachs  bei  Kairo  betrug  nicfat 
immer  1*26  Meter  fllr  1000  Jahre,  er  war  wahrscheinlich  in  frflheier  Zdt  geringer, 
da  das  Delta  noch  nicht  soweit  vorgebaut  war,  ak  dies  heute  der  Fall 
Gegen  die  zweite  Rechnung  spricht,  abgesehen  von  dem  Umstand,  dass  die 
EHREVBERr/schc  Schätzung  des  durch  den  Nil  herabgeführten  Quantums  an  festen 
Bestandtheilen  doch  auf  unzureichendem  fJeobachtungsmateriale  fusst,  das  wich- 
tige Bedenken,  dass  in  ihr  die  Ablagerung  des  Materials  ausserhalb  des  Delta's 
im  Meere  gänzlich  ausser  Acht  gelassen  wurde.    Es  haben  aber  alle  Berechnungen, 
welche  über  das  Alter  eines  Delta's  angestellt  werden,  zwei  Votanasetiungen: 
erstlich  diejenige,  dass  sich  das  Niveau  des  aufnehmenden  stehenden  Wassel^ 
sei  es  das  Meer  oder  ein  See,  nicht  gelindert  hat,  zweitens  die  Vocaussetmaig^ 
dass  ebensowenig  der  Fluss  und  seine  Führung  von  festen  BestanddieOen  eine 
Aenderung  erlitten  habe.  Es  ist  sehr  fraglich,  ob  diese  beiden  Voraussetzungen  flir 
so  lange  Zeiträume,  als  sie  die  Bildung  der  grossen  Delta's  erfordert,  berechtigt 
sind.    Für  den  Nil  würde  eine  kleine  Aenderung  der  klimatischen  Verhaltnisse 
Abessiniens,  dessen  Gewässer  hauptsächlich  die  schlammfUhrenden  Ueberschwem- 
mungen  herbeiführen,  oder  eine  Verschiebung  der  Strandlinie,  wie  sie  in  anderen 
Tbeilen  des  liifittelmeeres  nachgewiesen  wurde,  eine  bedeutende  Aenderui^  im 
Zuwadis  des  Delta's  bewirken. 

Wie  schwielig  es  aber  ist^  das  Alter  der  Deltabildungen  richl%  an  schitcen 
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lehrt  am  besten  das  drastische  Beispiel  des  Mississippi-Delta's,  dessen  Alter  nach 
der  einen  Beredmimg  4400,  nach  andern  aber  33000,  67000  oder  gpr  126000  Jahre 
betragen  soll  (vergL  den  Artikel  »die  Deltabildungen«  Ip  pag.  S09). 

Wenn  aber  nicht  einmal  die  AUuvionen  des  Mündungsgebietes  eines  regel 
roässig'sedimentirenden  Stromes  aus  ihrer  Mächtigkeit  die  Zeitdauer  ihrer  Bildung 
mit  einiger  Sicherheit  zu  berechnen  gestatten,  so  ist  dies  natürlich  noch  viel 
weniger  bei  den  mannigfachen  Bildungen  des  Meeres  der  Fall.  Hier  sind  über- 
aus grosse  Gegensatze  vorbanden,  von  welchen  wenigstens  einige  beispielsweise 
hervorgehoben  werden  sollen.  Wir  «issen»  daas  im  All^neben  der  Bau  riff- 
hüdender  KnraUen  sehr  langsam  vor  sich  geht,  doch  kennt  man  andererseits 
auchFllle  ausserordentlidi  schnellen  Wachsthums.  So  cidrt  Darwim  Beobachtmigen 
von  Dr.  Allan  an  der  Ostküste  von  Madagaskar,  nach  welchen  auf  einer  Sand- 
bank drei  Fuss  tief  bei  Ebbestand  im  Dezember  1830  gepflanzte  Korallen- 
stock-Fragmente im  Juli  1831  nahezu  das  Niveau  der  Meeres  bei  Ebbestand  er- 
reicht hatten,  —  ebenso  eine  Mittheilung  des  Lieutenant  Wkllstead,  welche 
besagt,  dass  an  einem  Schiffe  im  persiächen  Meerbusen  der  kupferne  Boden  im 
Verlaufe  von  90  Monaten  mit  einer  2  Ftiss  dicken  Schichte  von  Korallen  in* 
cmstiit  war,  welche  au  entfernen  grosse  Kraft  erforderte,  ate  das  Schiff  in  die 
Docks  geschafft  worden  war.  Dies  sind  jedoch  Ausnahmsfltll^  das  Wachsthum 
der  Korallen  ist  im  Allgemeinen  viel  langsamer,  doch  haben  die  Versuche  Dr« 
Allan's  gezeigt,  dass  verschiedene  Korallen-Arten  sehr  verschieden  rasch  wachsen, 
so  dass  neben  den  local  günstigeren  oder  ungünstigeren  Verhältnissen  für  das 
schnellere  oder  langsamere  Anwachsen  eines  Korallenriffes  auch  das  mehr  oder 
minder  häufige  Vorkommen  gewisser  Arten  entscheidend  sein  wird.  Die  Mächtig- 
keit von  Kondlenriffbildungen  wird  daher  nicht  in  stetigem  VerhXltniss  zu  den 
Zeitiiamen  stehen,  in  welchen  ihre  Bildung  erfolgte,  selbst  dann»  wenn  das  Niveau 
des  Meeres  sich  nicht  ändert.  Sinkt  das  Land  oder  steigt  das  Meer,  so  werden 
die  Riffe  viel  grösere  Mächtigkeit  erreichen  können,  als  unter  der  Bedingung 
der  Stabilität  der  Küste. 

Aber  auch  die  anderen  Absätze  des  Meeres  zeigen  in  ihrer  Mächtigkeit  keines- 
wegs ein  stetiges  Verhältniss  zu  dem  Zeiträume,  in  welchem  ihre  Bildung  erfolgte. 
Wenn  auch  ganz  abgesehen  wird  von  den  grossen  Unregelmässigkeiten,  die  in 
der  Mäditigkeitt  der  marinen  Sedimente  durch  die  Zufuhr  vom  Lande  her  be> 
dingt  wird,  da  an  ebschien  Stellen  grosse  Ströme  gewaltige  Sedunentmassen 
in  die  Meere  tragen,  während  an  anderen  kdne  solche  Zufuhr  stattfindet,  bleiben 
im  Meere  selbst  Ursachen  genug  übrig,  um  grosse  Contraste  in  der  Mächtigkeit 
der  abgelagerten  Sedimente  herbeizuführen.  Windrichtungen,  Ebbe  und  Fluth, 
Strömungen  spielen  da  eine  Rolle,  noch  mehr  aber  die  Tiefe  des  Wassers, 
Factoren  also,  die  im  Laufe  der  Zeit  grossen  Veränderungen  ausgesetzt  waren. 
Die  Tirfsee4Jnlersuchungen  haben  uns  darfliber  beldirt,  dass  Kalkabsats  nur  bis 
zu  einer  Mazimal-Tiefe  von  «700  Faden  stattfindet!  wibrend  in  grösserer  Tiefe 
die  daselbst  vorhandene  Kohlenstute  die  hinabrinkenden  Foraminiferen-Schälchen 
autlöst,  und  ein  eigenthümlicher,  rother  Schlamm  als  unlöslicher  Rückstand  zum 
Absatz  gelangt.  Es  ist  klar,  das  diese  Sedimente  der  Tiefsee  an  Mächtigkeit 
ausserordentlich  hinter  den  Seichtwasser-Bildungen  zurückstehen,  so  zwar,  dass 
es  bei  geologischen  Bildungen,  deren  bathymetrischer  Charakter  kaum  stets  mit 
Wünschenswerther  Genauigkeit  festgestellt  werden  kann,  ganz  unmöglich  ist, 
einen  Schluss  aus  ihrer  Ifflichugkcit  auf  die  zu  ihrer  Ablagerung  nöthige  Zeit 
mit  «niger  Sicherheit  abaulNten. 
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Ebenso   gewaltig  als  der  Contrast  zwischen  den  rasch  anwachsenden  Ab- 
lageiungen  acs  äcichlcn  VVaüüers  und  dem  überaus»  langsamen  Wachäthuiii  dci 
'Hefseebildungen  ist  jener  fwbchen  der  Mächtigkeit  gleichzeitiger  mariner  and 
terrester  Bildungen.  Es  sei  in  dieser  Hinsicht  an  die  geringe  Mächtigkeit  der 
vorwaltend  aus  terrestrischen  Ablagerungen  bestehenden  Aequivalente  der  rhäcisdliefi 
Stufe  in  Mittel-Europa  erinnert,  deren  gleichzeitige  marine  Bildungen  in  den  Alpen 
Aber  die  hundertfache  Mächtigkeit  erreichen.  Erwägt  man  alle  diese  Verhältnisse, 
so  gelangt  man  vtnwillkürlich  zu  dem  Schlüsse,  alle  Versuche,  aus  der  Mächtig- 
keit der  Schiclitcn  auf  die  Zeit  zu  schliessen,  welche  sie  zur  Ablagerung  brauchen, 
für  vergeblicli  zu  erachten.    Und  doch  finden  wir  so  häufig  für  die  verschiedenen 
Formanonen  aus  der  durchschnittlichen  Mächtigkeit  Minimalzeiten  angegeben, 
die  freilich  einer  incberen  BegrOndung  entbehren  und  hinter  der  wahren  Zeit- 
dauer gewiss  weit  zurückstehen. 

Eine  andere  Methode,  wenigstens  die  jüngsten  geologischen  Zeiträume  ab- 
solut zu  bestimmen,  sucht  nicht  die  fiir  eine  gewisse  Mächtigkeit  der  Ablagentiig 
nöthiir '  Zeit,  sondern  im  Gegentheil  die  für  die  Abtragung  oder  Erosion  er- 
forderliche zu  I)crechncn.  In  dieser  Hinsicht  hat  man  insbesondere  an  Wasser- 
fällen über  deren  allmähliches  Rückwärtsschreiten  Beobachtungen  und  Be- 
rechnungen angestellt. 

Das  bekannteste  Beispiel  liefert  der  Niagara- i' all.    Der  NiagaraAuss  bildet 
diesen  Fall  (oder  richtiger  diese  Fälle,  da  der  grosse  Wasierstura  durch  Inseln 
und  Felsen  getheilt  wird)  auf  seinem  Laufe  vom  Erie-See  zum  Ontario-See,  welch' 
letzterer  loo  Meter  tiefer  liegt  als  ersterer.   Oberhalb  des  Falles  strömt  der 
Niagara  auf  einer  Hochebene,  unterhalb  in  einer  tiefen,  steilwandigen  Schlucht, 
welche  er  allmählich  bis  zu  der  heutigen  Stelle  des  etwa  54  Meter  hohen  Falles 
ausgewaschen  hat.    Der  grossere  Theil  des  Falles  führt  den  Namen  Ilufeisenfail 
von  der  halbkreisförmigen  Krümmung  der  Felskante,  (iber  welche  die  Wasser- 
massen herabstürzen  —  er  ist  339  Meter  breit,  —  der  American-Fall  nur  195. 
Die  Felswände,  über  welche  das  Wasser  herabstürzt,  bestehen  in  ihrer  oberen 
Hälfte  aus  festen,  etwa  35  Meter  hohen,  mächtigen  Kalkbänken  der  Slurforma- 
tion,  unter  welchen  leicht  zerstörbare  Schiebten  von  Mergeln  und  Sehiefeithonen 
lagern.  Die  letzteren  werden  ausgespült,  die  Kalkbänke  unterwaschen,  bis  sie 
nachbrechen  und  so  schreitet  der  ganze  Fall  langsam  zurück.   Nach  einer  Be- 
rechnung von  Hall  und  Lyell  beträgt  dieses  Zurflckschreiten  jährlich  |  Meter. 
In  diesem  Falle  hat  der  Niagara  36000  Jahre  gebraucht,  um  die  9—10  Kilom. 
lange  Schlucht  unterhalb  der  Falle  zu  bilden  und  es  würde  der  Fall,  wenn  sein 
Rückschreiten  steU  im  gleichen  Maasse  stattfinden  würde,  in  weitLrcn  70000  Jahren 
den  Erie-See  erreichen.   Allerdings  hat  Kjerulf  gewichtige  Bedenken  gegen  diese 
Berechnungen  geltend  gemacht,  von  denen  insbesondere  der  Hinweis  darauf  be- 
achtenswerth  ist,  dass  der  Niagara  früher  in  einer  engen  Rinne  arbeitete,  während 
seine  Kraft  jetzt  getheilt  ist,  und  eine  viel  breitere  Kante  abträgt  Weniger  be- 
rechtigt dürfte  die  Annahme  sein,  dass  der  Fall  früher,  wo  er  bloss  Uber  Kalkfeh 
fiel,  rascher  zurttckgegegangen  ist,  als  jetzt,  wo  er  auf  einer  geologischen  Grenze 
arbeitet.    Hingegen  muss  ziipegcben  werden,  dass  der  Fall  in  seinem  Rückwärts- 
schreiten betrachtlich  gefördert  worden  wäre,  wenn  der  Niagara  in  der  Vorzeit 
grössere  Wa.ssermassen  geflihrt  hätte.  KjtKULF  glaubt,  dass  dies  in  der  Champlain- 
Periode,  welche  der  Fiszeit  folgte  und  in  welcher  die  grosse  continentale  Eis- 
decke Amerika  s  schmolz,  der  Fall  gewesen  sei  und  führt  hierfilr  auch  die  alten 
Terrassen  an,  welche  Gilbert  in  bedeutender  Höhe  über  dem  Wasserspiegel 
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des  Erie^ee's  fand.  Mag  indes«  auch  die  Berechnung  Lyell's  um  einige  Jahr* 
tausende  unrichtig  sein,  so  lehrt  sie  doch,  welch'  gcwaltip;e  Zeiträume  fiir  Ero- 
sionen nöthig  sind,  die  geologisch  gesprochen,  den  jüngsten  Phasen  der  Erdge- 
schichte angehören.  Dies  lehren  aucli  die  Berechnungen,  welche  Hkim  Uber  die 
Erosion  im  Gebiete  der  Reuss  angestellt  hat,  und  welche  deshalb  angefiihrt 
werden  sollen,  so  unsklier  auch  diese  Berechnungen,  sowie  alle  ähnlichen  Ver« 
suche,  geologische  Vorginge  mit  einem  absoluten  Zeitmaass  zu  messen,  der 
Sache  nach  sein  mttssen,  da  eben  der  Fehlerquellen  au  viele  und  au  be- 
deutende sind. 

Heim  geht  von  der  AufTiilliing  aus,  welche  an  der  Mündung  der  Reuss  in 
den  Vierwaldstadtcr  See  stattfindet.  Seit  der  Reuss-Correction  1851  lässt  die 
Reuss  keine  Geschiebe  mehr  unterwegs  zerstreut  im  Thalboden  bleibend  liegen, 
auch  ündet  sich  unterwegs  kein  auffassender  See;  sie  spUlt  fast  alle  Geschiebe 
vollständiger  als  die  meisten  anderen  Flüsse  bis  au  ihrer  Mttndung  in  den  Vier- 
waldstätter-See.  Hkim  behauptet  daher  wohl  mit  Recht,  dass  das  Gebifgsvolnmen 
des  Reussgebietes  oberhalb  der  Reussmttndung  durch  Verwitterung  und  £rosion 
um  so  viel  abnimmt,  als  das  V^olumen  des  an  der  Mündung  angeschwemmten 
Geschiebes  beträgt.  I")ie  durchschnittliche,  iährlirhe  Geschiebe-Anschwemmung 
an  der  Reuss-Miindung  im  Vergleich  zu  der  (in^sse  lies  Satrunelgehietes  der  (ie- 
schiebc  ist  sonach  der  Maassstab  für  die  Arbeitsleistung  der  vereinigten  Ver- 
witterung und  Erosion.  Die  genaue  Messung  der  Auffiillung,  welche  in  den 
Jahren  1851^1878  an  derReuss^MQndung  stattfand,  ergab  3947050  Cubikro., 
daher  entfällt  durchschnittlich  per  Jahr  eine  AufiUllung  von  146187  oder  rund 
150000  Cubikm.«  da  ein  Abwägen  aller  Fehlerquellen  nach  Heim  die  Zahl  eher 
zu  klein  als  zu  gross  erscheinen  lässt  Da  das  jetzige  Sammelgebiet  der  Reuss 
eine  horizontale  Fläche  von  825  Quadratkilom.  hat,  so  war  die  jährliche  Abspühtng 
auf  jedem  Quadratkilom.  des  Reus^igcbietes  durchschnittlich  182  Cubikm.,  was 
einem  Abtrag  von  i  Millim.  in  5^  Jahren  oder  von  i  Meter  in  5500  Jahren  gleich 
kommt.  Schätst  man  die  fein  im  See  verdieille  Schlammmasse,  die  nicht  im 
Delta  zum  Absats  komm^  auf  ein  Viertel  der  Geschiebemenge,  so  erhält  man 
eine  Correctur  dieser  Zahlen  dahin,  dass  die  durchschnittliche  jährliche  Abspttlung 
auf  jedem  Quadratkilom.  des  Reussgebietes  242  Cubikm.  beträgt,  während  ein 
.\btrag  der  Gebirgsoberfläche  von  i  Millim.  in  4  Jahren,  von  t  Meter  in  4125  Tahrcn 
erfolgt.  Heim  erörtert  sodann  die  alten  Thalbodensysteme,  welche  sich  im  Reuss- 
gebict  unterscheiden  lassen  und  berechnet  die  Thalbohlräume,  welche  diesen 
Systemen  entsprechen : 

Höhe  (kr  Tlialboden-  Daiwischen  gelegener 

Systeme  Uber  Meer  ThaJhohlraum  in 

in  Metern:  CnbOddlometem: 
E  s  1900 — 3200 


IV  =  163.8252 

40,0597 

n  ai,S340 
I «  4,7137 


D  =  1400 — 1600 

C=  900 — 1200 
B  =  600 —  800 
A=  437—  536 

Mit  Zugrundelegtmg  des  oben  erörterten  Maassstabes  der  Erosion  ergiebt  sich 
als  die  aur  Ausspülung  der  Thalhohlräume  notfiwendige  Zeit  in  runden  Zahlen: 
Für  I  23  Jahrtausende 

«  n  ,  .  108  „ 

«in  aoo  „ 

«IV  8ao 

„  I + II -I- HI  4- IV  ,  ♦  1x51  » 
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So  wenig  diese  Zahlen  auf  Genauigkeit  Anspruch  machen  dürfen,  lehren  ne 
uns  doch,  dass  die  Zeiträttme,  wcklic  die  Erosion  ^ur  Bildung  der  Thalräume 
gebraucht  hat,  ausserordentlich  j;ross  gewesen  sind.  Und  doch  müssen  die  Zeit- 
räume, welche  der  Niagara-Fall  gebraucht  hat,  um  rückschreitend  die  1 1  Meilen 
lange  Schlucht  von  Queenstown  bis  zu  der  Jetzigen  Stelle  des  Falles  zu 
schaflbn,  oder  welche  die  Reust  bedurfte,  um  die  von  Hbim  studiiten  Thalhohl- 
räume SU  etseugeui  um  vieles  kleiner  sein  als  jene,  welche  der  Colorado-Fluss 
in  Anspruch  nehmen  musste,  um  ohne  Hülie  der  Verwitterung  sein  60  Metten 
langes  und  bis  2000  Meter  tiefes  Scbluchtensystem  äieüweise  in  die  hänesten 
Gesteine  einzuschneiden. 

Es  giebt  jedoch  noch  viele  andere  Erscheinungen,  welche  verbürgen,  dass 
die  geologischen  Bildungen  sehr  bedeutende  —  nacli  menschlichen  Begriffen  fast 
unermessliche  —  Zeiträume  in  Anspruch  genommen  haben.  Man  weiss,  dass  die 
grossen  Vulkane  ihre  Entstehung  nicht  einzelnen  Ausbrüchen,  sondern  durch  sehr 
lange  Zeit  wiederiiolten  Eruptionen  verdanken.  Unzählige  Eruptionen  mUssen 
stallgefiinden  haben,  um  einen  Be^  wie  den  Aetna  zu  eneugen  —  es  ist  aber 
fraglich,  ob  der  nach  Jahren  schwer  zu  berechnende  Zeitraum,  welchen  em 
Bei^  wie  der  Aetna  brauchte,  um  allmählich  zu  seinen  riesigen  Dimensionen 
emporzuwachsen,  nicht  noch  weit  übertrotTen  wird  von  jenem  Zeitraum,  der  nöthig 
ist,  um  einen  solchen  Berg  durch  Erosion  und  Denudation  wieder  bis  zu  solchen 
Ruinen  abzutr^^en,  wie  sie  heute  die  Kuganeen  darstellen.  Vergleichen  wir  aber 
mit  dem  Aetna  die  hawaiischen  Riesenvulkane,  welche  vom  Grunde  der  Tielsee 
mit  flacher  Böschung  an  10000  Meter  emporsteigen,  und  vergegenwärtigen  wir  was, 
dass  diese  ungeheuren  Massen  zumeist  aus  unzähligen  tthereinandergeflossenen 
dünnen  Strömen  glasiger  Lava  bestehen,  so  müssen  wir  zugeben,  dass  diese 
colossalen  Vulkane,  deren  Bildung  der  gegenwärtigen  geologischen  Ej)oche  an- 
gehört, noch  ungleich  länger  zu  ihrer  Entstehung  gebraucht  haben.  Die  geo- 
logische Untersuchung  der  Sandwich-Inseln  hat  jedoch  gelehrt,  dass  auf  den 
kleineren  Inseln  des  Archipels  grosse  Donivulkane  von  ähnlichem  Bau,  wie  die 
riesigen  Feuerbeige  Hawai's  in  hohem  Grade  durch  die  Erosion  zerstört  und  ab*- 
getragen  worden  sind,  so  dass  su  der  langen  Periode  ihrer  Bildung  noch  die 
vielleicht  noch  längere  ihrer  Denudation  hinzukommt. 

Wir  eriialten  demnach  auch  durch  Betrachtung  der  Erosion  und  Abtragung 
eine  Vorstellung  von  der  ungeheuer  langen  Dauer  der  geologischen  Zeiträume. 

Es  mag  gestattet  sein,  diesbezüglich  noch  auf  den  Umstand  hinzuweisen,  dass 
die  grossen  Kettengebirge,  welche  durcli  die  Rindenrunzelung  des  Planeten  ge- 
bildet wurden,  nur  vorübergehende  Erscheinungen  auf  dem  Antlitz  der  Erde  dar- 
stellen, da  die  Erosion  uud  Abrasion  aleta  bestrebt  sind,  die  Niveaudifferenzen 
auszugleichen  und  alte  Hervorragungen  abzutragen.  Die  BCasse  der  Alpen  scheint 
uns  ungeheuer  gross  —  nach  Hsot  beträgt  jedoch  der  Rauminhalt  des  gegen- 
wärtig noch  vorhandenen,  übet  den  Meeresspi^el  si«^  eriiebenden  Gebirges  in 
den  innem  Ketten  der  Alpen  nur  etwa  die  Hälfte  der  ursprünglich  angestauten 
Massen.  Die  Gipfel  der  ("enlralmassen  mögen  einst  rooo  bis  2000  Meter  höher 
gewesen  sein.  Wie  lang  mag  der  Zeitraum  gewesen  sein,  welchen  die  Erosion  zu 
dieser  enormen  Arbciihleislung  brauchte:  Und  doch  wissen  wir,  dass  dieser 
Zeitraum  nur  den  jüngsten  Phasen  der  Erdgeschichte  entsprechen  kann. 

Es  mag  an  dieser  Stelle  auch  daran  erinnert  weiden,  dass  man  bei  Be- 
rechnung  der  geologischen  Zeiträume  nicht  bloss  von  der  Mächtigkeit  der  Ab- 
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lagemngen  ausgehen  dai(  sondern  auch  die  Zeiten  beiOcksichtigen  muss,  veldie 
noHiwendig  waren,  um  jene  ungeheuren  Denudaticmen  zu  gestatten,  deren  Spuren 
wir  an  jenen  Often  der  Erdoberfläche  erkennen,  wo  alte  Kettengebirge  bis  zu 
ihren  Grundlagen  al^getragen  worden  sind.  So  erkennen  wir  an  einem  Theile 
der  grossen  nordamerikanischen  Seen,  bis  zum  See  Winipeg  und  in  dem  süd- 
lichen Theile  der  russischen  Ebene  in  gänzlich  niedergehobeltem  Grundgebirge 
die  Spuren  grossei  gefalteter  Gebirge,  deren  äussere  Gestalt  durch  die  tiefe  Ab- 
tragung völlig  veiloren  gegangen  ist  — 

Eine  bei  dem'  ersten  Anschein  sehr  bestechende  MeÜiode,  absolute  Werthe 
fltr  die  geologischen  ZeitiiUime  zu  gewinnen,  nimmt  auf  die  allmähliche  Tempe- 
raturabnahme des  Planeten  Bezug.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  d.xss  auf  der 
Oberfläche  der  Erde  einst  eine  viel  höhere  Temperatur  herrschte,  als  die  heute 
der  Fall  ist.  Abgesehen  von  der  "Rücksicht  auf  die  kosmogenetischen  Verhält- 
msse  zwingt  schon  die  Verbreitung  tropischer  l'liaiuen-  und  Tiiierformen  über 
die  ganze  Erdobeiflidie  in  firilheten  Epochen  za  der  obigen  Annahme.  Es  ist 
allerdings  nidit  so  leich^  einen  richeren  Werth  fttr  die  Zeit  su  erhalten,  wdche 
hinreiche  um  die  Eigenwiiroe  des  Planeten  an  seiner  Oberfläche  um  einen  Giad 
zu  erniedrigen;  aber  gesetst  auch,  es  wäre  diese  Zeit  vollkommen  genau  be- 
kannt, so  würde  es  noch  ungleich  schwieriger  sein,  die  mittlere  Temperatur 
irgend  einer  Penode  zu  bestimmen,  um  aus  der  Differenz  die  Anzahl  der  Jahr- 
tausende zu  berechnen,  welche  zu  der  entsprechenden  Abktihiung  nöthig  waren. 
Zu  welch  eigenthtimlichen,  mit  allen  übrigen  geologischen  und  palaeontologischen 
Erfahrungen  im  Widenepruch  stehenden  Resultaten  man  auf  diesem  Wege  ge- 
langen kann,  mag  das  Beiquel  Haugbton's  zeigen,  wdcher  das  Problem  in  einer 
Abhandlung  Aber  die  Klimate  geologischer  Zdten  behandelt  hat^^).  Hauchton 
geht  davon  aus,  dass  die  oft  zur  Erklärung  angezogene  Hypothese  von  der  Ver- 
schiebung der  Pole  unzulässig  ist,  um  die  Aenderungen  im  Klima  der  verschiedenen 
geologischen  Formationen  zu  erklären.  Es  ist  seiner  Ansicht  nach  unmöglich, 
grosse  Aenderungen  in  der  Lage  der  Pole  als  Ursache  für  die  \  cranderung  der 
geolo^schen  Klimafr  anzunehmen,  weil,  so  zahlreidie  Beweise  auch  fflr  an 
warmes  Klima  nahe  dem  Nprdpol  in  froheren  geologischen  Perioden  vorhanden 
dnd,  kein  eiwc^s  Vorkommen  von  arktischen  Fossili^  in  den  Tropen  kon- 
.Btatirt  werden  konnte.  Man  sei  N-iclmehr  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  bis 
etwa  in  die  mittlere  Tertiärzeit  die  Klimp.tc  hri'.iptsächlich  von  der  inneren  Wärme 
der  sich  abkühlenden  Erde  abhingen.  Dann  aber  könnten  wir  die  in  fossilem 
Zustande  aufbewahrten  itlanzen  und  Thiere  der  arktischen  Gegenden  als  selbst- 
registrirende  Thermometer  bezeichnen,  welche  in  den  Perioden  der  Erdgeschichte 
die  mitdere  Temperatur  veReicfaneten.  Ausser  denselben  hätten  wir  nodt:  die 
jetsige  Temperatur  der  arktischen  Gegenden,  die  direkt  beobachtet  ist,  und  zwei 
andere  Temperaturen,  die  durch  (dqmkalische  und  physiologische  Bedingungen 
bestimmt  sind;  dies  sind  die  Temperaturen  des  siedenden  Wassers  und  die,  bei 
welcher  Eiweiss  gerinnt.  Es  konnten  keine  geschichteten  Fel<;en  auf  der  Erde 
sich  gebildet  haben,  bevor  der  erste  Punkt  der  Abkühlung  erreicht  war,  da  kein 
Wasser  vorhanden  war,  sie  zu  bilden;  und  es  konnte  kein  Leben  auf  der  Erde 
existirt  haben,  bevor  sie  rieh  auf  die  letztere  Temperatur  abgekühlt  hatte: 

Haughton  stellt  daher  für  die  arktischen  Gegenden  folgende  Skala  der 
suoeessiven  Temperatur  auf: 


^  •NatOK«  VoLXVm,  pag.  266. 
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I.  «i»"F :  Sieden  de»  WaiMTR 

9.    1 22  "  F  :  Gerinnen  des  Eiweisses 

3.  68*"?  :  Triadische  imH  jurassische  Zeit 

4.  48°F:Miocäne  Tertiärzcit 

5.  32"^  ¥  :  Klima  von  Labrador 

6.  F:  Jetziges  Klima. 

Die  ZwisdMüseit  zwiscben  der  ersten  und  der  «weiten  Temperatunmgabe 
entspitche  den  asoitchen  Felsen;  des  Intervall  zwischen  der  sweiten  und  dritten 
den  palaeoscNSchen  und  jenes  zwischen  der  dritten  ond  vierten  den  neozoischen 
Bildungen. 

Gegen  diese  HAunuroN'schen  Tempcraturstufen  wäre  zu  erinnern,  dass  sich 
die  erste  nicht  unwesentlich  aus  dem  d runde  verschiebt,  weil  der  Druck  der 
Atmosphäre  zur  Zeit,  als  sich  das  erste  trupt  barüüssige  Wasser  auf  dem  Planeten 
bildete,  viel  bedeutender  war,  als  gegenwärtig,  daher  auch  schon  bei  höherer 
Temperatur  Wasser  existiren  konnte.  Femer  erscheinen  die  nitHeren  Tempe> 
raturen  fttr  Trias  und  Jura,  sowie  für  die  Tertiär^Epoche  wÜlkttrlich  angenommen. 
Hauchton  hätte  ebenso  gut  78^  wie  58°  F.  als  mittlere  Temperatur  der  meso> 
roi^chen  Epoche  angeben  können,  da  die  wenigen  lebenden  Venvandten  der 
damaligen  Gewächse  kaum  zu  einem  sicheren  Schluss  in  dieser  Richtung  hin- 
reichen. Derartige  Verschiebungen  aber  bedeuten  hunderttausende  von  Jahren 
in  den  bezüglichen  Berechnungen. 

Es  ist  sodann  zu  erwigen,  dass  die  Unterscheidung  der  ttlteren  sogenannten 
lazoischen«  Sedimente  von  den  jüngeren,  Reste  organischen  Lebens  enthaltenden, 
eine  ganz  willkQiKche,  nur  auf  der  Mangelhaftigkeit  der  palaeontologischen  Ueber- 
lieferung  sich  stützende  ist  Denn  höchst  wahrscheinlich  wurde  eine  gewaltige 
Masse  sogen,  azoischer  Gebilde  zu  einer  Zeit  abcelnpcrt,  da  länfjst  or2;nnisc1ies 
Leben  auf  der  P2rde  herrschte,  die  betrettenden  Lebewesen  aber  entweder 
keine  Harttheile  besassen,  welche  sie  zum  Gegenstand  der  Versteinerung  hätten 
machen  kflnnen,  oder  zwar  Reste  hmterii^sen,  wddie  durch  spätere  Umbihbmg^- 
processe  gftnzlich  zerstört  oder  wenigstens  bis  zur  Unkennüichkeit  veifndert 
wurden.  Es  hat  deshalb  wedg  Werdt,  wenn  Hauohton  die  ProcentveriiMltnisse 
der  Zeit,  die  sich  aus  der  Abkühlung  der  Erde  ergeben,  mit  den  Procentver- 
hältnisaen  der  grössten  Dicke  der  Ablagerungen  in  folgender  Weise  vergleicht: 

Periode:  Abkühlung!  Dicke  der  SchichtOi: 

A/oisch  (212— 122 "F.)  33'o§  34 -3^ 

Paiaeozoisch    (122—  68**  F.)  40*0^  42 
Neocoisch       (68—  48"  F.)  26  0  J  23  2  |J 

Haugthon  findet  die  Uebereinsdmmung  zwisdien  diesen  aus  ganz  venchie- 
denen  Quellen  abgeleiteten  Zahlen  bemerkenswerth  (wiewohl  beide  Zahlenreihen 
nur  auf  ziemlich  willkürlichen  Annahmen  beruhen,  und  daher  wohl  kaum  be> 
sondere  Beweiskraft  besitsen)  >—  es  scheint  ihm  diese  Uebereinstimmung  den  von 
vielen  Geologen  angenommenen  Satz  zu  bekräftigen,  dass  das  geeignetste  relative 
Maass  der  geologischen  Perioden  die  grosste  Dicke  der  Schichten  ist,  die  während 
dieser  Perioden  gebildet  wurden.  Doch  dürfle  man  eher  berechtigt  sein,  beide 
Hflftmittel  der  Schätzung  der  geologischen  Epochen  als  unzulänglich  und  zu  vielen 
Irrtbflmem  Anlass  gebend  zu  verwerfen.  Haucthon's  Bestrebtmgen,  dem  geo- 
logischen Zeitmaass  näher  zu  kommen,  werden  schon  durch  eines  seiner  Hattp^ 
xesuhate  wiederlegt.   Er  gelangt  nämlich  durch  seine  Berechnungen  zu  dem 
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Schlüsse,  dass  uns  ein  grosseres  Zeitintervall  von  der  niiocänen  Tertiärzeit  trenne, 
als  jenes,  welches  während  der  Ablagerung  aller  secundären  und  tertiären  Schichten 
von  der  Trias  bis  zum  Miocän  verstrichen  ist.  Wenn  man  jedoch  Uberlegt,  welche 
ungeheure  Entwickhing  das  organische  Leben  von  der  Trias,  deren  untere 
Etagen  eine  Fauna  von  gans  palaeoeoischem  Habitus  besitzen,  bis  sun  initlleFen 
Tertiär  durchgemacht  hat  während  zwischen  Miocftn  und  Gegenwart  eine  ver« 
hältnissmässig  unbedeutende  Veränderung  stattfand,  (eine  Erwägung,  die  auch 
durch  die  Vergleichiing  der  Mächtigkeit  der  betreffenden  Sedimente  weitere  Un- 
terstützung findet,  wenn  man  schon  auf  dieses  Hülfsmittel  Wert  legen  will),  so 
wird  man  kaum  in  der  I.age  sein,  den  Ausführungen  Haüühton's  beizupflichten. 
Dieser  meint  zwar,  da&s  das  enorme  Zeitintervall,  welches  uns  von  der  miocänen 
Epoche  trennt,  reichlich  Gelegenheit  biete  fUr  die  Entwickelung  der  riesigen 
Saugethier^  von  denen  man  gewöhnlich  annehme,  dass  sie  auf  allen  Continenten 
plötzlieh  aufgetreten  und  plötzlich  verschwunden  seien.  Gerade  die  Filiation  der 
Säugetiiiere  aber  verlangt  einen  ungemän  langen  Zeitraum  zwischen  Kreide  und 
Miocän,  in  welchem  Intervall  die  Entwickelung  der  Hauptstämme  der  Klasse  er- 
folgte,  während  die  miocänen  Säugethiere  (wenige  ahcrrnntc  tmd  seither  nnspfe- 
storbcne  Typen  abgerechnet)  den  lebenden  bereits  sehr  nahe  stehen.  Man  kann 
mit  Fug  und  Recht,  bloss  auf  die  Entwickelung  des  Säugethierstammes  gestützt, 
behaupten,  dass  der  ältere  Zeitraum  des  Tertiär-Syslemes  bis  in  die  Mitte  der 
Iflocinstnfe  ungleich  länger  gewesen  sei  als  jenes  Intervall,  welches  uns  von  der 
KGocänzeit  trennt  Wir  sehen  demnach,  dass  die  AbkUhhing  der  Erde  uns  bei 
dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnisse  kaum  sichere  Anhaltspunkte  iUr 
die  Abschätzung  der  geologischen  Zeiträume  liefern  kann. 

Ebensowenig  ist  dies  hinsichtlich  der  periodischen  Eiszeiten  oder  der  perio- 
dischen Umsetzung  der  Meere  der  F.ill,  welche  man  in  neuester  Zeit  herange- 
zogen hat,  um  nicht  nur  gleicliwerthige  Zeitabschnitte  in  der  Geschichte  der 
Erde  festzustellen,  sondern  dieselben  auch  mit  al).sülut  sicherem  Maass  zu  messen. 
Die  Periodicität  der  Eiszeiten  oder  der  Umsetzung  der  Meere  wäre  allerdings  ein 
sehr  bequemes  Mittel,  um  nicht  bloss  relativ,  sondern  audi  absolut  ncheres  geo- 
logisches Zeitmaass  zu  eihalten,  allein  es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  die  be- 
zUglicben  Verbältnisse  uns  beute  noch  nicht  in  wflnschenswerther  Klarheit  be- 
kannt sind.  Es  ist  gegenwärtig  noch  nicht  einmal  sicher  gestellt,  dass  es  in  be> 
stimmten  Perioden  wiederkehren«le  Eiszeiten  giebt,  so  wahrscheinlich  es  auch 
gewisse  Erscheintinä?en  machen,  dass  schon  in  der  Reihe  der  älteren  Formationen 
Glacialperioden  eingetreten  sind.  E.  SfFSs')  hat  auf  den  bemerkenswerthen  Um- 
stand aufmerksam  gemacht,  dass  die  auffallenden  Transgressionen  in  Nord-  und 
Nfittel-Europa  stets  mit  dem  Vorkommen  emgeütreuter,  fremder  Gesteinsblöcke 
zusammenfallen,  bezflgUch  welcher  man  den  Eistransport  anzunehmen  geneigt 
ist  Sinss  betont  dass  in  allen  besonders  aufiallend  Obergreifenden  Ablagerungen, 
welche  dem  unterem  Theile  der  perroischen  Formation,  dem  oberen  Jura  in  seiner 
arktischen  Entwicklung  mit  Aucella  mosquensis,  der  mittleren  und  oberen  Kreide, 
der  Oligocänzeit  und  endlich  der  Diluvialperiode  angehören,  eisgetragene  Blöcke 
als  vorkommend  angeführt  werden:  Jm  Rothliegenden  h.it  sie  Raatrav  seit  langer 
Zeit  beschrieben;  im  oberen  Jura  Schottland's  unri  ^war  gerade  in  Begleitung 
des  Ammonites  eUUrtiam,  welcher  im  russischen  Jura  wieiler  auftaucht  und  bis  an 
die  Petschora  reicht,  hat  sie  Judl»  nachgewiesen^  aus  dem  Ccnoman  von  Canibridge 
kennt  man  sie  durch  Sollas;  aus  der  weissen  Kreide  hat  sie  Godwin  Austen 
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flchon  vor  längerer  Zeit  besdiriebea;  die  Austreuungeii  groater  Blöcke  m  die 

oligocänen  FljrBcbmasseo  des  Alpensysteros  bis  ins  sfldliche  Italien  ist  seit  lange 
bekannt,  ebenso  jene  der  Diluvialzeit.  Ich  will  hinzufligen,  dass  in  ähnlicher 
Weise  einige  entfernte  Anzeichen  für  die  rhätische  Stufe  sprechen .  <  Wenn  Sitess 
von  diesen  Betrachtungen  meint,  dass  sie  mit  manchen  der  \  oraussetzungen  der 
zahlreichen  Nachfolger  Aduemak  s  übereinstimmen,  welche  bald,  wie  Croll  einen 
periodischen  Wechsel  der  Temperatur,  bald  wie  Scumick  eine  abwechselnde  An- 
bftuinog  des  Meeres  an  dem  einen  oder  andern  Pol  anndmen,  so  mxm  dagegen 
erinnert  werden,  da»  die  von  letneren  berechneten  Perioden  vid  au  knrs  fitr 
die  geologiichen  Zeitriume,  wie  auch  der  Betrag  der  von  Schmick  und  Pilar 
angenommenen  Umsetzung  des  Wassers  viel  tu  gering  iiir  die  Erklärung  der 
grossartigen  Transgressionen  erscheint.  Es  ist  jedoch  möglich,  dass  ausser  den 
von  AnHKMAR  und  seinen  Nachfolgern  studirten  kleineren  Perioden  noch  eine 
weitaus  grössere  existirt,  welcher  wir  die  grossen,  von  einander  durch  ungeheure 
Zeitintervalle  getrennten  Trmigrettioaen  «uiitchreibeD  bitten.  Es  liegt  jedodt 
in  der  Natur  der  Sache,  dass  es  dem  kunslelngen  MenscbengescUechle  nur  sdir 
sdiwer  gelingen  wird«  Aber  die  Periodidtttt  so  entfernter  Endieinungen  Klarheit 
SU  gewinnen.    Wir  stehen  diesbezüglich  erst  an  der  Schwelle  der  Erkenntniss. 

Man  hat  es  indcss  schon  jetzt  versucht,  die  auf  der  Variation  der  Erdbahn- 
exentricifät  imd  den  l'mlauf  des  Aphels  und  Perihels  beruhenden  Perioden  zum 
Zwecke  der  geologischen  Zeitbestimmung  zu  verwerthen. 

Am  weitesten  sind  in  dieser  Hinsicht  A.  Blvtt  und  Ch.  Mayer-Eymak  ge* 
gangen.  Der  erstere  hat  in  einer  Abhandlung  über  Wechsellagerung  und  deren 
mnthmaasslwhe  Bedeutung  fttr  die  Zdtiechnnng  der  Geologie  den  Nachweis  tu 
itthfen  gesucht,  dass  lange  klimatische  Perioden  der  Grund  gewesen  sind  filr  die 
periodisch  wechselnde  Beschaffenheit  sowohl  der  GestcinsBcbichten,  als  auch  der 
sie  bevölkernden  Tb i erweit 

Br.vTT  geht  aus  von  der  aus  der  Betrachtung  von  Uebersichtsprofilen  geolo- 
gischer Schichtenreihen  gewonnenen  Wahrnehmung,  dass  das  Verhältniss  /.wischen 
Meer  und  Land  su  allen  Zeiten  periodischen  Aenderungen  unterworfen  gewesen 
sei,  und  dass  dieser  Umstand  sich  im  Wechsel  d«r  Schiditen  abgespiegelt  habe. 
Sttsswasserbilduiigen  und  Landformationen  wechseln  mit  Brackwasserbildungen 
und  Meeresablagerungcn  und  unter  den  letzteren  begegnet  man  wieder  einer  Ab* 
wechslung  von  Strandbildungen  und  solchen,  die  tieferes  Wasser  voraus«;et7en. 
Je  nach  dem  Vorrücken  oder  Zurückweichen  der  Uferhnie  musste  die  Bildungs- 
stätte der  Schichten  bald  Uber  dem  Meeresspiegel  liegen,  bald  in  seichtem,  bald 
in  tiefem  Wasser.  Ausserdem  fmdet  sich  aber  noch  durch  alle  geologischen 
Schichtenfolgen  hindurch  em  Wechsel  im  Kldnen.  Denn  genauere  Durchsdmitle 
se^^  ofk  innerhalb  der  grösseren  Schichtengruppen  eine  weitere  Wechsellagerung, 
insofern  untergeorcfaiete  Schichten  dner  anderen  Art  sich  wechsdlagemd  in  die 
Bergart  einschalten,  welche  die  Hauptmasse  der  Schichtengruppe  ausmacht  Auch 
diese  Wechseüagerung  kann,  wo  es  sich  um  Mecreshi1dnn?en  handelt,  zuweilen 
einer  Verschiebung  der  Ufcrlmie  zugeschrieben  werden;  ebenso  mag  hier  Vieles 
auf  Rechnung  örtlicher  Verhältnisse  zu  setzen  sein.  V'om  grösstea  TheUe  dieser 
Wechsellagerung  im  Kleinen  glaubt  Blytt  jedoch,  dass  derselbe  sdnen  Grund 
in  dner  nach  längeren  Zdtiftttmen  wiederkehrenden  klimatischen  Periode  hat. 
Blvtt  hat  in  seiner  Theorie  der  Einwanderung  der  norwegisdien  Flora  geccigt, 
dass  das  Klima  periodischen  Aenderungen  unterworfen  ist,  weil  die  Meeresströme 
im  Laufe  längerer  Zdtribune  abwechsehid  an  Stärke  ab»  und  zunehmen.  Weno 
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der  warme,  nordtüftntüdie  Strom  zunimmt,  man  das  Küstenklima  tiefer  ins 
Bimieiiland  dndringeii  und  in  Folge  dessen  die  Regenmenge  daselbst  wachsen. 
Blvtt  findet  diese  Theorie  nicht  nur  durch  die  Verbreitung  der  Pflanzen,  sondern 

auch  durch  den  Bau  der  Torfmoore,  sowie  durch  das  Auftreten  der  Moittnen  des 
Btnneneises  in  aufeinander  folgenden  Reihen  bestätigt,  er  betimt  femer,  dass  sie 
die  Erklärung  liefere  Hir  das  stufenweise  Auftreten  der  Terra<;«;en  und  Strandlinien 
und  das  Fehlen  der  Muschelbrinke  m  m: wissen  Höhen,  ohne  dass  man  dabei  zu 
Unterbrechungen  in  dem  sogenannten  Steigen  des  I  andes  eine  Zuflucht  zu  nehmen 
braucht,  und  unterstützt  endlich  seine  Ansicht  durcn  die  von  anderen  Autoren 
aDgeBommenen  Einwirkungen  klimatiscber  Veränderung^  auf  ^  Versdiiedenbeit 
aufeinander  folgender  Ablagerungen.  So  hat  v.  Richthofen  in  seinem  Weike 
Aber  China  den  Nadkweis  geliefert  filr  eme  periodtsche  Acnderung  der  R^enmenge 
m  der  Zeit,  in  welcher  sich  der  Boden  der  asiatischen  Steppen,  der  Löss  bÜdcte. 
FQr  ähnliche  Aendeningen  des  Klima's  sprechen  auch  Gbikik's  Untersuchungen 
über  die  Gebilde  der  Eiszeit.  E.  Tw.  vtf  hnt  die  Wechsellageriin!»  von  Czyps  und 
Salz  in  den  gali/.ischen  Tertiärablagerungcn  durrh  klimatische  Aenderungen  zu 
erklären  gesuc'nt,  und  dabei  die  Ansicht  ausgi  sprochen,  dass  man  bisher  die 
kÜmadschen  Ursachen  wenig  zur  Erklärung  der  geologischen  Phänomene  her- 
angezogen habe.  Wenn  man  dies  alles  susammenfksst,  meint  Blytt,  wird  man 
kainn  länger  an  der  Thatsache  solcher  Perioden  zweifdn.  Sehr  dendidi  treten 
diese  Perioden  in  den  norwegischen  Bildungen  der  Postglacial-Zeit  hervor.  In  nieder* 
steigender  Reihe  findet  man  hier  folgende  Schichten:  Gegenwart  (trockene  Moor- 
oberfläche mit  mit  Moos  überwachsenen  Wurzelresten),  Torf,  Wurzelschicht,  Torf, 
Wurzelschicht,  Torf,  Wurzelschicht,  Torf,  Hryasthon,  Gründmornne.  In  den  hoher 
gelegenen  Gegenden  trifit  man  diese  Reihe  der  Landbildungen  vollständig,  in  den 
niedriger  liegenden  sind  die  tieferen  Schichten  durch  Meeresbildungen  ersetzt. 
Es  ruhen  z.  6.  viele  Torfschichten  nicht  auf  Sü!>swasserthon,  sondern  auf  Mergel- 
dioo»  einer  arktischen  Meeresbfldung,  und  in  noch  grösserer  Nähe  des  Meeres 
findet  man  statt  der  ilieren  Toiftchichten  einen  jüngeren  Meeresthon  mit  Ot^vß 
u.  s.  w.  unter  den  Tnfis.  —  Blvtt  verweist  daiaitf,  dass  in  den  poatgladalen 
Ablagerungen  des  mittleren  Schweden  ähnliche  Wedisellagerungen  zu  beobachten 
sind  und  zeigt,  dass  sich  der  Wechsel  trockener  und  regnerischer  Zeiten  auch 
in  den  Meeresablageninpen  abspiegelt.  Bei  Voss  in  der  Nähe  von  Christiania 
liegt  nach  Kiffi  lk  zu  oberst  Ziegelthon,  darunter  Muschelthon,  in  drei  dicken 
Banken  (zusammen  20  Fuss)  und  zu  unterst  Mergeltuon  und  Sand.  Diese  Thon- 
ablagerung ist  sowohl  nach  der  Art  ihrer  Schaltiiiere  als  nach  der  Zahl  ihrer 
Schichten  von  gleichem  Alter  wie  die  oben  erwithnle  SOsswaaserbädung»  wie  nadi* 
stehende  Zusammenstellung  zeigt: 

Ziegeltfaon  Torf 

Muschelthon  Torf 

Muschelthon  Torf 

Muschelthon  Torf 

Mergelthon  Dryasthon. 

Blvtt  meint,  dass  eine  genauere  Durchforschung  der  norwegischen  postgla- 
cialen  Sand-  und  Thonschichten  zu  dem  Ergebniss  tühren  würde,  dass  die  Ueber- 
etnsdmmung,  welche  sich  zwischen  den  Torfnofooren  und  den  Heeresbildungcn 
\m  Voss  nachweisen  liess,  von  durdigehender  Geltung  sei.  Dieser  periodisdie 
Wedisd  von  trockenen  und  feuchten  Zeiten  müsse  aber  auch  in  den  JQterenMeopesp 
bilduogen  zu  spttven  sein,  ja  durch  alle  geologischen  Fonnatioaen  hindurch  sich 
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nachweisen  lassen.  Die  Schichten,  aus  welchen  <fie  bekannten  Formarionsreihen 
sich  aolbaaen«  »nd  in  der  Nähe  des  Landes  gebildet;  so  dass  die  periodtscfaeo 
Variadonen  der  Regenmenge  Einfluss  auf  ihre  Bildung  gehabt  haben  müssen. 
Wenn  das  Klima  regnerischer  wird»  schwellen  die  Flttsse  an.    Grosse  Flflaae 

liefern  dem  Meere  mehr  Ablageningsmaterial  als  kleine;  wenn  nun  die  \VnsN#*T. 
menge  der  Ströme  im  l  aufe  der  Zeil  abwechselnd  sich  vermehrte  oder  veniii- 
dertc,  so  niussten  während  der  Regenzeiten  sich  auskeilcnde  Schichtert  gröberer 
Stoffe  zwischen  den  feineren  sich  einlagern.    Wenn  der  Fluss  zeitweise  Sand  bl- 
zu  seiner  Mündung  führte,  so  musste  hier  Sand  mit  Thon  wechsellagem,  und 
weiter  von  der  Mttndung  entfernt  Thon  mit  Mergel  u.  s.  w.  Eine  Schicht»  welche 
sich  zu  einer  fast  unmerklichen  Dicke  auskeilt,  wird  eme  Bankbildung  in  den 
Schichten  veranlassei^  nut  welchen  sie  wechsellageit    Blytt  veiwetst  diesbe- 
züglich auf  Pfaff's  Erklftrung  der  Bankung  der  Kalksteine,  nach  welcher  die 
Rankbildung  derselben  von  einer  fast  unmerkbaren  Schicht  mechanisch  gefällter 
Stoffe  herrührt,  die  sich  zwischen  die  niif  chemischem  Wege  niedergeschlagenen 
Kalkbänke  eingeschaltet  hat.   Bnnkbildung  kann  auch  entstehen  durch  eine  zeit- 
weilige Unterbrechung  der  Schichtcnbildung,  wie  dies  bei  vielen  bankartigen 
Torflagern  der  Fall  ist  und  auch  beim  Löss  vorkommt,  bei  welchem  letzteren 
die  Grenze  zwischen  den  Bänken  durch  lagenweise  geordnete  MergelknoUen  an- 
gedeutet wird.   Während  dieser  zeitweiligen  Unterbrechung  wurde  den  «Itefcn 
Schichten  2^it  gegebeoi  wenigstens  auf  der  Oberfläche  eine  Aenderung  enm> 
gehen,  ehe  die  Bildung  der  neuen  Schicht  begann,  und  diese  Abändening  der 
Oberfläche  gab  später  den  Anlass  dazu,  dass  Mergelknollen  11.  dergl.  sich  gerade 
in  diesen  für  das  durchsickernde  Wasser  weniger  durchlSssipen  Schichten  bildeten. 
Blytt  wirft  die  Frage  auf,  ob  nicht  auch  vielleicht  die  Feuerstein  lagen  in  der  ( 
Kreide  auf  Acndcrungen  des  Klima's  während  der  Kreidebildung  hindeuten  sollten. 

Die  abwechselnden  Schichten,  deren  Bildung  Blvtt  auf  den  Wechsel  von 
trockenen  und  regnerischen  Zeiten  zurttckfUhrt,  sind  an  Stellen*  wo  grosse  Flflase 
sich  ins  Meer  ergossen  haben,  oft  sehr  mächtig  und  können  eine  Dicke  von 
vielen  Metern  erreichen,  an  anderen  Stellen  aber,  wo  geringere  Zuiuhr  stattfand, 
bildeten  sich  viel  weniger  mächtige  Schichten,  von  welchen  Blvtt  trotzdem  an> 
nimmt,  dass  sie  denselben  klimatischen  Schwankungen  ihren  Ursprung  verdanken. 
Bi.YTT  betont  diesbezüglich  mit  Recht  (vergl.  oben),  dass  man  überhaupt  nicht 
aus  der  Dicke  der  Schichten  auf  die  Länge  der  Zeit  schliessen  darf,  welche  2U 
ihrer  Bildung  gebraucht  wird.  Dies  erhellt  schon  daraus,  dass  dort,  wo  dünne  j 
Schichten  von  verschiedener  Beschaffenheit  miteinander  wechsellagem,  häufig  die  . 
eine  Gebiigsart  eine  andere  Zusammenstellung  von  Versteinerungen  einschliesst  I 
als  die  andere.  Die  Schichten  konnten  sich  dann,  mögen  sie  audi  noch  so  dflna 
sein,  nicht  sehr  rasch  bilden,  denn  vorausgesetzt,  dass  die  Versteinerungen  von 
Thieren  herrühren,  die  an  Ort  und  Stelle  gelebt  haben,  musste  doch  ein  langer 
Zeitraum  verstreichen,  um  das  Tliierlebcn  am  Ablagerungsort  nach  der  Natur 
des  Meeresgrundes  sich  verändern  zu  lassen;  auch  mussten  oft  viele  Generationen 
von  Thieren  während  der  Bildung  einer  Schicht  auf  einander  folgen,  da  die 
Schichten  oft  mit  Versteinenmgen  überfüllt  sind.  Blvtt  macht  auch  darauf  auf- 
merksam, dass  in  manchen  Fällen  Schichten  mit  Resten  von  durchaus  verschie* 
denen  Thieren,  welche  verschiedenen  Zeitabschnitten  im  geologischen  Sinne 
eigenthOmlich  sind,  mit  einander  wechsellagem.  So  wechsellagem  in  den  sOd« 
östlichen  Alpen  zwischen  Perm  und  Trias  permtsdie  Kalkschichten  und  triaaische 
Schiefer  (Bellerophonkalk  und  Werfener  Schiefer),  im  bttianischen  Kant  die 
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obersten  Kalkschicliten  der  Kreide  mit  den  ältesten  eocänen  Gebilden  und  auch 
Bakrande's  Kolonien  erklärt  Blytt  durch  klimatische  Perioden,  indem  er  den 
Atisftthningen  Barramm's  in  soweit  folgt,  als  derselbe  die  Einschaltung  der  Kalk- 
knollenschichten  mit  der  obersilurischen  Fauna  zwischen  die  untersilurischen 
Schiefer  als  ursprünglich  und  nicht  durch  sptttere  SchichtensKining  entstanden 
betrachtet.  Blytt  meint  jedoch,  dass  dort,  wo  Schiefer  und  Kalk  mit  einander 
abwechseln,  die  Schieferschichten  auf  ein  wärmeres  Meer,  ein  regnerisches  Klima 
und  grössere  Sr)iinnim7\ifuhr  hindeuten  dürften,  dass  die  tKolonienc  demnach  nicht 
durch  Acndcrun^cM  ui  der  Verthciliing  von  Wasser  und  Land,  sondern  durch  lange 
klimatische  Perioden  zu  erklären  seien. 

Ausser  der  Verschiebung  der  KUstenlinie  und  dem  Weclisel  trockener  und 
regnerischer  Zeiträume  giebt  es  aber  noch  andere  Ursachen,  die  eine  Wechsel' 
lagerung  veranlassen  könnten.  Blytt  denkt  hierbei  an  mehr  Örtliche  und  vor- 
öbergdiende  Aenderung^n  der  Verhkltnisse  und  führt  folgendes  Beispiel  hierfür 
an.  In  den  Terrassen,  welche  sich  unter  dem  sogen.  Aufsteigen  Norwegens  an 
den  Flussmündungen  bildeten,  findet  man  oft  eine  Wechsellagenm?  von  Sand 
und  (inis  in  dünnen  Srhichten.  Jede  der  Terrassen  entspricht  einer  klimatisclien 
Periode  und  die  Weclisellagenmg  innerhalb  der  einzelnen  Terrassen  ist  daher  auf 
|)eriodische  Ursachen  kürzerer  Dauer  zurückzutulucn  wie  z.  B.  auf  Eisgänge,  Hoch- 
wasser und  Aehnliches.  ^)  In  den  Bildungen  der  Eiszeit  findet  man  oft  Wechsel« 
lagerungen  von  Grus  und  Sand;  aber  der  WediMl  ist  auch  an  ziemlich  benach* 
harten  Punkten  ein  verschiedener,  da  linsenartige  Sandmassen  sich  hie  und  da 
eingelagert  finden.  Solche  Wechsel  müssen  durch  locale  Ursachen  erklärt  weiden. 
Der  Mergelthon  bildete  sieh  während  des  Abthanens  der  binnenländischen  Eis- 

')  In  derartigen  WechBe|]agerung«n  mag  sich  cuweileo  der  Einfluss  der  Jabreseeiten  aus- 

>|jrec1ieD.  Bly  i  r  i-t  aul  diese  kliRCSten  PeriodeD,  wcklu-  zuweilen  j^cIu  regelminige,  den 
(.ihrcssrin^jen  i'iiic>-  Hauinc«;  vcrplcichbare  Ahlnpeninpen  herl)i.-iführtcT).  nn  wclclu-n  mnn  Aas  abso- 
lute Alter  derselben  fast  direkt  ableset)  kann,  nicht  eingegangen.  Die  bekanntesten  Fälle,  in 
welchen  sich  der  Einfluss  der  Jahreszeiten  deutlich  zeigt,  betreffen  die  SUsswasserbUdungen  von 
OcmDgen  und  die  Ssbtiger  toh  Staaifbit;  beiUclich  der  entei«»  hat  Hbbr  gese^  data  alch 
der  Einfluaa  der  Jahreszeiten  deutlidi  m  den  BlSttenchichtoi  erkennen  lasse,  welche  alljährlich 
duTcli  (las  .Abwerfen  des  I^ubes  vemrsncht  werden.  Das  Salrlnger  von  StiKsfurt  wird  nach 
der  chemischen  Zusammensetzung  vrm  mitin  nacii  olnii  in  tiic  .Steinsalz-,  i'olyhalit-,  Kiccrit-, 
und  Carnallit'Region  geschieden,  die  Bildung  eitulgte  m  der  Weise,  das»  alljährlich  während  der 
nsswD  lalireKCit  reicMiehcr  Wattenufluas  in  die  Mulde  stattfond,  wUirend  der  wWnneren  Jahres- 
seit  aber  Jihn&ch  wie  «a  Imite  im  Elton-See  in  der  Klrgiiensteppe  der  Fall  ist»  die  Verdunstung 
Uber  den  Zufluss  siegte  und  Salz  zur  Ablagerung  kam,  und  zwar  zuerst  Gyps  und  Anhydrit, 
dann  Kochsalz.  Die  oben  sich  nn«iammelnden  leichter  lttf;Iichen  Salze  blieben  entweder  flUssig 
oder  wurden  durch  späteren  Wasserzutluss  wieder  aulgelusl,  wenn  sie  sich  schon  niedergetchlageo 
hatten.  Da  iwe  Lttaung  aber  immer  conoeatfiner  wurde,  lagerten  sie  sicli  endUeh  mit  dem  noch 
hhtottfcomDModen  Kodisale  und  schwefielsamem  Kalle  «ibenfidla  ab,  wobei  stets  die  sebwever  Uta- 
liehen  Salze  zuerst  ausgeschieden  wurden.  Der  Wediscl  der  Jahreszeiten  ist  insbesondere  in 
den  Schichten  der  240  Meter  mächtigen  Steinsalzregion  deiitlieh  /u  erkennen,  welche  aus  zahl- 
reichen vielfach  gewundenen,  l — 6  zölligen  Schichten  reinen  Steinsalzes  bestehen,  die  durch 
schmale,  bifdiatens  ^  Zcü  dicke  Anhydrit-Greifen  getrennt  werden.  Nisunt  mm  an,  dass  dies« 
«inaeinen  Sciucbten  dem  Jabreaniederschlag  entsprechen,  so  «rbSlt  man  fbr  die  Büdung  dieses 
Lagers  eine  Zeitdauer  von  etwa  2000  Jahren,  die  höheren  Kegionen  mögen  noch  ungleich  grössere 
Zeiträume  in  ihrer  Bildung  in  Ans]jruch  genommen  h;i()en.  —  Wir  <.ehen  in  beiden  Fällen,  in 
jenem  von  Oeningen,  wie  in  dem  von  Stassfurt  WechseUagerung,  welche  sehr  kurzen  Perioden 
entgeht,  und  können  mit  emiger  Sicherheit  die  absolute  Zeit,  welche  aar  Bildung  nöthig  war, 
»bscbitien  nmt  in  Jnlmn  suadrOdMn. 
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decke.  Die  Zufuhr  war  damals  eine  sehr  reiche,  und  die  Thonlager  zeigen  efne 
Wechsellagerungf  von  Sand  und  Thon  von  verschiedener  Farbe  indtinnen  Schichten, 
welche  oft  kaum  die  Dicke  von  einiEren  MilHmetern  erreichen.  Es  kann  Niemand 
in  den  Sinn  kommen,  annertmen  zu  wuiicn,  dasts  eine  derartige  VVechseiia^erung 
eme  lange  Periode  m  ihrer  Bildung  in  Anspruch  niioint  Soidie  Khoell  gebildete 
Schichten  bestehen  gern  aus  gröberem  Stoffe,  besonders  Congloment  und  Sud 
und  pflegen  gar  keine  oder  doch  aor  wenige  Versteinenuigen  sn  endialten»  jeden- 
flOls  keine  von  solchen  Pflanzen*  und  Tbieren,  die  an  Ort  und  Stelle  lebten.  Der 
heftige  Strom  kann  natürlich  Pflanzen  und  Thierreste  von  anderen  Orten  heran- 
gespült  und  sie  in  den  betrctTenden  Schichten  abgelagert  haben,  aber  derartige 
Reste  treten  zufällig  auf,  und  ihr  Vorkommen  ist  kein  Zeugniss  fiii  eine  ruhige 
langsame  Bildung  der  Schicht,  wie  dies  bei  jenen  Versteinerungen  von  Thicren 
der  Fall  ist,  welche  an  Ort  und  Stelle  gelebt  haben  und  gestorben  sind.  In  den 
Bildoitgen  der  Stebkoblenseit  findet  man  jedoch  anfiedit  stehende,  bis  15  Fuss  hohe 
Baumstämme,  welche  von  Sand  und  Thon  umgeben  sind,  wobei  letztere  sogar 
bisweilen  wechäellagem.  Es  ist  augenscheinlich  —  sagt  Blvtt  —  dass  eine  der- 
artige Wechsellagerung  Verhältnissen  lornler  Natur  ihren  Ursprung  verdankt,  und 
dass  die  Zufuhr  reichlich  gewesen  sein  rmiss,  denn  sonst  wären  die  Stamme  ge- 
fault, ehe  üie  begraben  werden  konnten.  Gerade  diese  reiche  Zufuhr  ist  nach 
Blytt  der  Grand  dafllr,  dass  die  Kohlenlager  sich  bis  auf  unsere  Tage  erhalten 
haben.  — 

WechsdlagensqgeDf  wie  sie  die  Tenassen  Norwegens  auftvdsen,  bildeten  sich 

nur  an  Orten,  wo  die  Zufuhr  reichlich  war,  also  auf  dem  Lande  oder  in  der 
Nähe  desselben.  Solche  Ablagerungen  werden  desshalb  aber  auch  der  Zerstörung 
besonders  ausgesetzt  sein,  wenn  die  Uferlinie  ^ich  verschiebt.  Wo  ein  grosser 
Strom  viel  Material  in  das  Meer  hinausfülirt,  werden  sicii  freilicli  mächtige  Schichten 
in  kurzer  Zeit  bilden  können,  wenn  aber  diese  Schichten  über  das  Meer  gehoben 
werden,  sind  sie  durch  eben  densdben  Strom,  der  sie  gebildet^  einer  rasdien 
Zetstttrung  ausgesetzt  Sobald  die  Hebung  der  Tenasse  ihren  Anflug  mmml^ 
beginnt  der  Strom  mit  der  Verwüstung  seines  eigenen  Werkes,  und  es  giebt 
wohl  kaum  viele  Flussterrassen,  welche  bis  in  entfernte  Zeiten  ausdauem  werden. 
Schichten,  welche  in  weiterer  Entfernung  von  den  Flussmündungen  und  femer 
vom  Lande  abgelagert  werden,  haben  bedeutend  grössere  Aussicht  auf  Erhaltung 
für  spätere  Zeiten.  Ehe  sie  aus  dem  Meere  auftauchen,  werden  sie  nämlich  be- 
reits von  anderen  Schichten  bedeckt  und  dadurch  besser  gegen  zerst()rende  £in- 
fUlsse  gesdittttt  sein.  Blytt  nimmt  desshalb  mit  Recht  an,  dass  es  besonders 
derartige,  langsam  gebildete  Schicliten  sind^  aus  welchen  die  Hauptmasse  der 
geologischen  Schichten  reihen  sich  aufbaut,  und  dass  demgemäss  die  Wechsel- 
lagerung in  der  Regel  einer  an  IMn^re  Zeiträume  gebundenen  Periode  ihre  Ent* 
Stchung  verdankt. 

BLy  rr  hat  bei  seinen  Untersuchungen  der  Torfmoore,  welche  ihn  zuerst  auf 
die  Annahme  wechselnder  Klimate  geführt  haben,  die  Beobachtung  gemacht, 
dass  die  Perioden  regelmässig  nach  Verlauf  einer  bestimmten  Zeit  anrttckzu> 
kehren  scheinen.  Er  folgert  dies  daraus;  dass  die  Torftdiiditen  aus  den  ver- 
sdiieden«!  Regenaeiten  m  demsdben  Moor  an  häufig  glach  mächtig  sind,  als 
dass  man  sich  hier  auf  ein  Spiel  des  Zufalles  berufen  könnte.  In  den  Meeres- 
bildungen ist  jedoch  eine  ähnliche  Abwechslung  von  ungefähr  gleichen  Schichten 
nicht  zu  erwarten,  denn  nur  dann,  wenn  der  Meeresstrand  längere  Zeit  hindurch 
unverändert  bleibt,  oder  wo  die  Küste  sehr  steil  abfällt,  kann  der  Wechsel  auch 
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in  den  Meercsscliichten  sich  regelmässig  gestalten,  aber  in  der  Regel  ist  der 
Slsnd  de«  Meeres  veiXnderlicb  und  die  meisten  KQsten  folten  flach  «b.  Dess- 
halb  Tttdcen  die  Kttatenlinien  selbst  bei  geringeren  Höhenverllndenmgen  vor  und 
surttck  und  mit  ümen  auch  die  Grenze,  bis  zu  welcher  Flüsse  und  Afeeresströme 
Stoffe  von  einer  gewissen  Beschaffenheit  ins  Meer  hinauszuführen  vermögen,  und 
daher  entstehen  im  Meere  auch  unter  re<^e]mttssigen  klinuttiachen  Wecbselperioden 
doch  sehr  unregehnässige  Schichtenwechsel. 

Blytt  gedenkt  sodann  der  Aenderungen  in  der  Vertheilung  von  Wasser  und 
Land,  wdche  durch  Faltungen  der  Schichten,  aber  auch  durch  Schwanhungen 
des  Meeresstrandes  herbeigeführt  weiden  können  und  bezieht  sidi  in  Bezug  aut 
leCstere  Ursache  auf  die  Aosfilhfui^sen  Susss's  Uber  die  vermeintlicheii  slculaien 
Schwankungen  (vergl.  d.  Artikel  Schwankungen  im  Niveau  von  Meer  und  Fest> 
land,  ni,  pag.  237).  Während  jedoch  Sut:ss  annimmt,  dass  das  Meer  zeitenweise 
in  den  niedric^eren  Breiten  steigt,  während  es  gleichzeitig  unter  den  höheren  sinkt, 
um  dann  sj  uter  wieder  den  Polen  zuzuströmen,  und  dass  dieses  Steigen  und 
Fallen  in  zahlreichen  kleinen  Oscillationen  sich  vollzieht,  scheint  der  letzte  Theil 
dieser  Hypodiese  Blvtt  ttbeiflüssig,  da  er  die  Terrassen  durch  de»  Wechsel 
trodBener  und  tegnerisdier  Zeiten  erklifreii  will.  Nach  Blvtt  hätten  wir  sonach 
swei  Perioden  ansunehmen,  welche  sich  durch  die  gaase  Reihe  der  Formationen 
hindurchsiehen,  die  Schwankungen  des  Meeresstrandes  und  die  Aenderungen  der 
Regenmenge  Die  erste  Periode  erfordert  hindere  Zeit  Tind  um<;chliesst  mehrere 
der  letzter«  Ti  ])ie  kleinere  Veriods  scheint  an  cmigerniaassen  regelmässig  zu- 
rtlckkehrcnde  Zeiträume  geknu[)tt  zu  sein,  aber  die  grosse  ist  un regelmässig,  denn 
sie  umlasst  nicht  immer  die  gleiche  Anzahl  der  kleineren.  Diese  beiden  Perio- 
den gelangen  aber  nicht  allein  in  dem  Wechsel  der  Schicbtenfolge  durch  die 
Reihe  der  geologischen  Formationen  sum  Ausdrucke»  sondern  sie  zeigen  sich  auch 
im  Wechsel  der  Versteinerungen.  Denn  jene  Perioden  sind  es  gewesen,  welche 
schon  seit  den  ältesten  Zeiten  die  Wanderungen  der  Thiere  und  der  Pflanzen 
bedingt  haben.  Und  da  die  Wanderungen  wieder  Aenderungen  der  Formen  her- 
vorgebracht haben,  Hefern  jene  Perioden  eine  der  wichtigsten  Ursachen  zur  Bil- 
dung neuer  Arten  und  zur  Weiterbildung  der  lebenden  Wesen  aut  der  Erde. 
Wir  kutanen  ^ytt  in  der  Begrflndung  der  Einwirkung  der  klimatischen  Aende- 
mngen  auf  die  Wanderung  und  die  Veränderung  der  Organismen  an  dieser  Stelle 
nicht  folgen;  so  wichtig  auch  für  die  Geologie  der  Nachweis  ist,  dass  selbst  bei 
langsamer  Wanderung  durch  den  Einfluss  einer  längeren  Reihe  aufeinander  folgen* 
der  und  abwechselnd  trockener  und  regnerischer  Zeiten  doch  schliesslich  ganze 
Gruppen  von  Pflanzen  sich  ändern,  einmal  die  eine  Ar^  ein  andermal  eine  andere, 
bis  schliesslich  alle  umgewandelt  sind.  — 

Blytt  erblickt  zugleich  in  den  beiden  Perioden,  in  dem  Steigen  und  i  aiien 
des  Meeres  auf  der  eiiien  und  d»  wechselnden  Stärite  der  Meeresströmungen 
auf  der  anderen  Seite  und  in  der  von  diesen  Factoren  abhängigen  Wechsellagerung 
den  Schlüssel  fUr  die  Zeitrechnung  der  Geologie.  Denn  diese  Perioden  lassen 
sich  durch  die  ganze  Reihe  der  geologischen  Schichten  hindurch  verfolgen,  und 
es  hat  driher  alle  Wahrscheinlichkeit  flir  sich,  dass  die  Ursnrlien  derselben  all- 
gemeinerer Natur  sem  werden.  Da  aber  die  grosse  Penode  nnregelmässiy:  ver- 
läuft, während  die  kleine  nach  einem  bestimmten  Zeiträume  wiederzukcfiren 
scheint,  zieht  Blytt  die  zwei  astronomisdhen  Perioden  heran,  welche  schon  von 
anderen  Autoien  cur  Eridämng  geologischer  Veränderungen  benlltit  worden  sind: 
die  gtOssere  nnd  dabei  umegelmäsaige  Periode  der  Variation  der  Eidbahncxcen* 
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tricität  und  die  kleinere  und  dabei  einigermaassen  regelmässige  des  Umlaufes  de* 

Perihels  und  Aphels. 

Zur  weiteren  Unterstützung  dieser  Hypothese  versuchte  Blvtt  mit  Benutzunfr 
der  CROLL'schen  Curve  lür  die  Kxcentriciiät  der  Erdbeben  geologische  Schichten- 
reifaen  zu  construiren  und  fand  nicht  blos,  dass  diese  künstlichen,  aul  Grund  der 
Curve  geseichneten  Reihen  ganc  ähnliche  Verhältnisse  darbieten,  wie  die  oatör- 
liehen,  sondern  es  gelang  ihm  sogar,  eine  solche  künstliche  Schichtenreihe  in 
der  Natur  wiederzufinden.   Diese  Schichtenreihe,  welche  nach  der  CROLL'schen 
Curve  unge0lhr       bis  a^Millionen  Jahre  hinter  der  Gegenwart  zurückliegen  soU, 
stimmt  nach  Blytt  sehr  gut  tiberein  mit  einem  Profil  der  alttertiären  Bildungen, 
welches  Doi.lfuss  und  Vasskuk  an  der  Eisenbahn  l)ct  Merv-snr  Oi'^e  beobachte» 
liaben.    So  beachtenswerth  indcbs  die  von  Blytt  gegebene  Anregung  ist,   die  j 
VVechsellagerung  der  Schichten  zur  Aufstellung  der  geologischen  l'eriodcn  heran- 
zuziehen, so  verfrüht  erscheint  die  Anwendung  der  astronomischen  Perioden  auf 
die  beobachtelm  Schichtenreihen,  schon  deshalb,  weil  bei  einer  geringfügigen 
Aenderung  der  Prämissen  sich  gans  andere  Ergebnisse  aus  diesen  Perioden  ab>  | 
leiten  lassen. 

Ck.  Mavkr-Eymar  ist   unter  Zugrundelegung   derselben  astronomischen 

Perioden  zu  ganz  anderen  Resultaten  gelangt,  indem  er,  angeregt  durch  die 
Studien  Schmkk's  das  Haujjtgewicht  auf  die  kürzeren  Perioden  des  Perihel- 
Umlautes  legt  und  die  Aenderung  der  Excentricität  der  Erdbahn  erst  in  zweiter 
Linie  berücksichtigt.    Mayer  geht  davon  aus,  dass  die  in  der  Erdgeschichte  m 
unterscheidenden  Etagen  je  einem  Perihel-Um laufe  —  also  ungefähr  2 1 000  Jaiireu 
tn  entsprechen  hätten.  Jede  Etage  serfalle  in  swei  Unterabtheilungen,  welche  dem 
halben  Zeiträume  entsprächen,  indem  die  erste  UnterabtheOung  (altemirend  auf  jeder 
Hemisphäre)  tieie  —  die  letste  seichte  Meere  aufweise.   Dabei  würden  die  Linder 
der  Epoche  des  seichten  Meeres  von  den  tiefen  Meeren  der  folgenden  Epoche  bis  zu 
200  Meter  Höhe  bedeckt,  wenn  die  Excentricität  der  Erdbahn  ihr  Minimum  erreicht, 
bis  zu  2000  Meter  Höhe  aber,  wenn  das  Maximum  der  Fxcentrirität  (0-0778)  cintTviie. 
In  der  ersten  Unteretage  jedes  Perihelumlaufes  entstunden  demnach  hauptsächlich 
Meeresbildungen,  weiche  tieferem  Wasser  angehören  (Thon,  Mergel,  Scliieler),  in  der 
zweiten  Unteretage  hingegen  Ablagerungen  der  Seichtsee  Brackwasser  und  Land» 
bildnngen  geholter,  Sande,  Sandstein^  Kalke,  Korallen  und  NulliporenbMnkeji 
—  Die  auf  einer  Hemisphäre  au  beobachtenden  Etagen  entsprächen  daher  nicht 
denjenigen  der  andern,  es  sei  femer  der  Zeitraum  der  älteren  Etage  desshalb 
grösser,  weil  die  Perihelumläufe  wegen  der  Consolidation  der  Erde  und  wegen 
der  Vermehrung  ihres  Volums  durch  Meteoriten  ihre  Dauer  vermindern.  Von 
diesen  Gesichtspunkten  ausgehend  hat  Mavfr  zunächst  die  Anzald  der  von  ihm 
schon  früher  aufgestellten  Euigen   der  1  ertiariorniation  noch  um  eme  vermehrt 
(Arnusien)  und  jede  dieser  Klagen,  welche  einem  Ferihelumlauf  entsi)rechen  soll, 
in  zwei  weitere  Unteretagen  getheilt.    Wir  leben  nach  Ch.  Mayer  in  der  zweiten 
Unterabtiidlong  der  Etage  Saharien,  in  welcher  die  Meere  auf  der  Nordhemi- 
sphäre  niedrigen  Stand  aufweisen»  auf  der  Sttdhemiqphäre  hingegen  angeschwollen 
sind,  während  die  erste  Unteretage  des  Saharim»  das  Acheulin,  das  entgegengesetue 
Verhaltniss  zeigt   Während  des  Acheidin,  der  Epoche  der  grossen  Gletscher  sei 
die  kleine  Sahara  von  Marocco  bis  Tunis  unter  Wasser  gestanden,  ebenso  sei 
das  Meer  in  Norddeutschland  eingedrungen      Die  vorletzte  (grosse  Etage  des 
Arnusien  thcilt  sich  ebenso  in  zwei  Unterabtheilungen,  welche  je  einem  halben 
Ferihelumlauf  von  10500  Jahren  entsprechen.    Von  diesen  Unteretagen  repräsen- 
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tiit  die  swehe  (Dumtenm)  die  interglaciale  Epoche,  die  erste  (Croin^rin)  die  ZiäH 
der  ersten  Vergletscherang.  Es  wUrde  demnach  die  interglaciale  Epoche  eben- 
so viet  Zeit  umfasst  haben,  als  uns  von  dem  Höhepunkt  der  Gladalperiode 
trennt  und  zwar  10500  Jalire.  Man  wird  sich  nur  schwer  zur  Annahme  derartiger 
Folgeningen  veranlasst  sehen,  aber  auch  die  tertiären  Bildungen  haben  sich  viele 
willkürliche  Deutungen  gefallen  lassen  müssen,  um  in  das  Schema  der  Perihel- 
Etagen  eingereiht  werden  zu  können.  So  erscheinen  von  der  Miocänbildung 
des  Wiener  Beckens  die  I.eithakalk-Schichten  der  ^weiten  llähte  der  I^^-tage 
Helv^tien  dem  Serravalin  zugezählt,  während  der  (nach  Suess  mit  dem  Leithakalk 
gleichzeitige)  Badener  Tegel  der  ersten  HAlfte  der  £tage  Tottonien,  dem  Bade- 
nin eingereiht  wurden.  Ebenso  finden  «rir  die  Tuffe  von  Sangonini  der  zwdten 
AbthcaAung  des  Ligurien,  dem  Hdni»en  zugerechnet,  während  ^e  Gomberto> 
schichten  der  unteren  Hftlfte  des  l'ongrien,  dem  Spauwenin  einverleibt  wurden. 
Gombertoschichten  und  Sangonini-Tuffe  sind  jedoch  nach  Th.  Fuchs  wahrschein- 
lich gleichzeitige  Bildungen,  jedenfalls  aber  sind  die  erstcrcn  Seichtwasserabsätze, 
wie  schon  aus  ihrem  Reichtluim  an  Korallen  liervorgchl,  die  letzteren  aber  in 
tieferem  Wasser  gebildet,  wie  ihr  Reichihum  an  kleinen  Gasleropoden  beweist, 
welcher  Fuchs  geradezu  veranlasst  hat,  die  von  ihm  geschilderte  Fauna  von 
Sangonini  mit  der  Fauna  des  Badener  Tegels  und  ähnlicher  in  tieferem  Wasser 
gebildeter  Meeresablagerungen  zu  vergleichen.  Es  befremdet  daher  dc^peltp  die 
Tuffe  von  Sangonini  gerade  einer  Phase  mit  niederem  Wasserstand,  die 
Schichten  von  Gomberto  hingegen  einer  solchen  mit  hochangeschwollenen  Meeren 
zugewiesen  zu  sehen.  —  Im  Ganzen  unterscheidet  Ch.  Maveu  vom  Beginn  der 
Tertiar-Kpoclic  folgende  fiüif/ehu,  je  einem  Perilielunilaufc  entsprechende  Etagen, 
die  je  wieder  in  zwei  l.'nterabilieilungen  (in  der  Autzählung  eingeklammert)  zerfallen: 
Garunmie)!  (Meulanin,  Monsin),  Suessunicn  (  t  iianetin,  Upnorin),  Londinien, 
(Bognorin,  Bagshotin),  Parisien  (Chaumontin,  Grignonin),  Bartomen  (Auversin, 
Mortolin),  IJgurien  (Montmartrin,  H^sin),  Tongrien  (Spauwenin,  Boomin),  Aqui- 
tanien (Bazasin,  Mdrignadn),  Langhien  (L^ognanin,  Saucatsin),  Heivtflien  (Grun^, 
Serravalin),  Tortonien  (Badenin,  Stazzanin),  Messinien  (Billowitzin,  Matifrin),  Astien 
(Tabianin,  Andonin),  Arausien  (Crom^rin,  Dumtentn),  Sahaiien  (Acheulin, 
Gegenwart). 

Indem  AIaver  für  die  jüngsten  Etagen  je  21000  Jahre,  für  die  älteren  wegen 
der  erfolgten  Beschleunigung  des  Perihchuiilaufes  einen  höheren  Betrag  (für  das 
(iarumnien  21  100  bis  22400  Jahie)  annimmt,  ergiebt  sich  als  Gesammtzcit  der 
seit  Beginn  der  Tertiäizeit  bis  heute  verstrichenen  Jahre  306000  bis  325000. 
Dieses  Schlussresultat  difierirt  wesentlidi  von  jenem,  zu  welchem  Blvtt  gelangt, 
welcher  das  von  Dollfuss  und  Vassbur  ausgearbeitete  Profil  der  Eisenbahn  bei 
M^ry-sur-Oise  mit  einer  von  ihm  auf  Grund  der  CaOLL'schen  Curve  der  Erdbahn- 
excentricität  construirten  Schichtenreihe  verglich  und  vollständig  übereinstimmend 
fand.  Denn  der  betreffende  Theil  der  CROLL'schen  Curve  liegt  i  \  bis  2  \  Millio- 
nen Jahre  hinter  der  Gegenwart,  die  Schichten  des  Profils  aber,  welche  mit  der 
construirten  Schichtfolge  ubereinstimmen,  beginnen  mit  den  Sables  de  Beauchamp 
und  dem  Calcaire  de  St.  Ouen  —  Schichten,  welche  dem  oberen  Eocän  ange- 
hören und  bei  Gh.  Mayer  in  der  zweiten  Phase  (Mortoltn)  der  Etage  Bartonien 
Stellung  finden,  und  sie  erstrecken  sich  bis  in  den  Gris  de  Fontainebleau,  d.  h. 
den  Beginn  des  oberen  Oligocän,  welches  Niveau  bei  Ch.  Maybr  in  die  zweite 
Phase  (Boomin)  seiner  ]£tage  Tongrien  gestellt  wird.  Mit  andenui  Worten,  die 
Schichtreihe,  welche  nach  der  Darstellung  Blvtt's  einen  Zeitraum  von  ungefähr 
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einer  Million  Jahre  zn  ihrer  Bildung  in  Anspruch  nahm,  soll  nac]\  Ch.  Mavek 
einem  Zeitraum  von  42200 — 43500  Jahren  entsprechen.  Mayer  nimmt  für  die- 
selbe Reihe  von  Scliirhten  ?wci  seiner  F.tajjen:  drts  T.icrunen  und  Tongrien,  also 
zwei  l'erihehimlaufc  in  Anspruch,  während  der 'l'hcil  der  C'k< »i.i  'sclien  Curve,  aus 
welchem  Wi.ytt  seine  Scliithtenfolge  construirt,  47  Perihelum läute  umfasst. 

Dies  zeigt  zur  Genüge,  dam  heute  die  Venuche,  die  astronomisclien  Perioden 
sur  Bestimmung  der  geologischen  Zeiträume  heransustehen,  noch  nemlicb  verfiilht 
sind,  wenn  es  auch  nidit  in  Abrede  gestellt  werden  kann,  dass  es  vielleicfat 
bei  weiteren  Fortschritten  der  Geologie  möglich  sein  wird,  die  Periodicität  der 
ü^eologischLMi  Verändoriinc:cn  richtiir  tu  erkennen  und  die  Abschnitte  der  Erd* 
geschirhtc  durch  diese  Perioden  zu  bestimmen. 

Vorläufig  wird  man  jedoch  von  dem  Ideal  einer  absoluten  Bestimmung  der 
geologischen  Zeiträume  gänzlich  absehen  und  als  nächstes  Ziel  die  Verbesserung 
der  relativen  Chronologie  ins  Auge  fassen  mttssen.  Um  möglichst  gleichwerthige 
Zeitabschnitte  in  der  Geschichte  des  Planeten  zu  ^Winnen»  hat  man  sunilchst  zu 
versuchen,  zu  dem  Begriffe  einer  geologischen  Zeiteinheit  zu  gelangen.  Die  con« 
scquente  Anwendung  der  DARwiN'schen  Lehre  von  der  allmählichen  Veränderung 
der  Organismen  liefert  aiu  Ii  hier  der  (ieologie  den  Anhaltspunkt  zur  Fixinmg  der 
palaeontolocrischeii  Zone  als  geologische  Einheit.  E.  v.  Mojsisovics  hat  in  seinem 
Werke  über  die  l>oiomitrifle  von  Südtirol  und  Venetien  zum  ersten  Male  die 
Principicn  einer  historischen  Classification  der  sedimentären  Ablagerungen  mit 
Zugrundelegung  der  Descendenzlehre  und  der  von  ihm  selbst  neu  begründeten 
chronologischen  Abstufung  der  Sedimente  erörtert.  Er  betont  zunächst  die  Unau* 
länglichkeit  der  gegenwärtig  üblichen  Eintheilungen  der  geologischen  Zeit:  »Die 
hergebraehtcn,  conventionellen  Gruppirungen  gen(igen  in  keiner  Weise.  Man  filhlt 
dies  allgemein  und  sucht  theih  durch  Atifstelhmg  neuer  Gruitpen,  welclie  dem 
in  den  Kinderjahren  der  hisiori.scheii  Ge()lop;ie  nach  mitteleuropäisclicm  Zuschnitt 
angetcrtigten  Schema  eingezwängt  werden,  theils  durch  weitgehende  Zerspaltungen 
der  alten  Abschnitte  Abhülfe  zu  verschaffen.  Aber  die  meisten  dieser  AuskuniU- 
mittel  leiden  an  dem  gleichen  Gebrechen,  wie  die  alten  Gruppen,  sie  tragen  das 
Gepräge  nackter  Empirie,  ihre  Begrenzung  ist  eine  willkürlich^  zufällige.  —  Am 
drastischsten  machen  sich  diese  Uebelstände  bei  der  Zusammenstellung  von  all- 
gemeinen vergleichenden  Formationstabellen  geltend.  Es  zeigt  sich  dabei  sehr 
deutlich,  dass  die  Inconvenien/en  der  grossen  alten  Gruppen  nicht  eliminirt, 
sondern  nur  auf  die  engeren,  neuen  (ii Uppen  übertragen,  mitliin  vervielßlltigt  sind.c 

Als  chronologische  Einheit  mrd  gegenwärtig  die  palaeontologische  Zeit  auf- 
gefasst,  wie  sie  zuerst  von  Oppbl  in  die  historisch-geologischen  Studien  eingefllhtt 
wurde.  Opkl  hat,  indem  er  den  mitteleuropiisdien  Jura  in  palaeontologische 
Zonen  zerlegte  und  auf  die  Untersuchung  der  Eadetveifaältnisse  den  gebührenden 
Werth  legte,  den  ersten  Anstoss  zu  einer  naturgemässen  Classification  der  Schichten 
ge{?eben.  Der  Be.s^riffder  jt.daeuntulogischen  Zone  hat  freilich  erst  dann  seine 
volle  Bedeutung  erlialten,  als  Oj'Pki,  s  Nachfolger  den  Anforderungen  der  Descen- 
denzlehre  gerecht  wurden  und  die  chronologische  Deutung  der  einzelnen  Ab* 
lagerungen  weitere  Fortschritte  machte.  Heute  bedeuten  die  palaeontologischen 
Zonen  einzelne  Entwicklungsphasen  des  organischen  Lebens.  Um  diese  festsu* 
stellen,  ist  es  zunächst  nothwendig,  die  in  den  einzelnen  Schichten  eingebetteten 
Reste  viel  sorgfältiger  zu  studiren,  als  dies  bisher  zumeist  geschah  —  es  twingt 
die  neue  Methode  der  palaeontologischen  Forschung  zu  viel  engerer  Fassung  der 
Arten  und  Formen,  in  welcher  keineswegs  blos  eine  Aeusserlichkeit  zu  sehen  ist. 


Digitized  by  Google 


Zeitrechnung,  gcologi»cbe. 


«43 


Wir  uriiaen  ja,  dass  alle  Formen  meinander  übergeben  und  dast  die  scheinbaren 

Grenzen,  die  eine  sogenannte  «gute  Art«  bezeichnen»  nur  in  Lttcken  unserer 
Kf rsntTiTS';,  rieht  aber  in  der  Natur  begründet  sind.  Es  mag,  so  lange  es  sich  um 
die  Erörterung  der  gegenwärtigen  Lebeweseti  handelt,  erlaubt  sein,  alle  durch 
unmittelbare  und  unmerkliche  Uebergänge  verbundene  Formen  zu  einer  Art  zu 
vereinigen,  und  es  ist  gewiss  von  geringerem  Belange,  wenn  man  nach  der  Ver- 
schiedenheit welche  die  Vertreter  dieser  Art  in  etnseinen  Provinsen  aufweisen, 
geographische  Varietäten  unterscheidet  Sobald  es  äch  jedoch  um  geologisch 
Altere  und  jüngere  Formen  handelt,  wird  die  Sondening  und  Auszeichnung  durch 
einen  eigenen  Namen  nothwendig,  da  durch  den  letzteren  eben  ein  Entwickelungs- 
Stadium  im  geologischen  Sinne  bezeichnet  werden  muss,  wenn  die  Veränderung 
auch  eine  geringfügige  wäre.  Deshalb  wohnt  den  zeitlich  verschiedenen  Muta- 
tionen eine  viel  grössere  Bedeutung  innc,  als  den  geographischen  Varietäten.  Mit 
Recht  bemerkt  v.  Mojaisovics:  »Für  den  Zoologen  und  Botaniker  mag  es  gleich* 
gUtig  sein,  ob  die  Reihenfolge  der  Bindeglieder  swischen  zwei  geologisch  vcr- 
schiedemdtrigen  Tjrpen  durch  Artnamen  ausgeseichnet  wird  oder  nicht,  obwohl  es 
auch  diesen  con\enireii  wird,  die  einxelnen  Stadien  bestimmt  bezeichnen  zu 
können.  Beim  (leologen  kommt  aber  namentlich  auch  der  chronologische  Stand- 
punkt in  Betracht.  Für  ihn  haben  die  einzelnen  Kntwicklungsstadien  eine  chrono- 
logische Bedeutung,  und  er  würde  sich  freiwillig  der  kostbarsten  Documente  be- 
geben, wenn  die  in  bestimmter  geologischer  Alterstolge  auftretenden  Zwischen- 
formen in  eine  sogenannte  »gute  Art«  zusammengezogen  wttrden«  S<dche  Arten 
wAren  fiberdiess  eine  thatsttchliche  Ffilschung,  da  die  angeblichen  Varietäten  nicht 
gleichzeitig,  sondern  nach  einander  existirten.< 

Durch  die  scharfe  Fassung  der  einzelnen  Stadien  in  den  Entwickelungsreihen 
gelangt  man  zur  Feststellung  der  palaeontologischen  Zonen,  deren  Zeitmaass 
übrigens  selbstverständlich  nur  ein  relatives  ist.  Keineswegs  entsprechen  die 
einzelnen  Zonen  bestimmteu,  zif^erniässig  ausdriickbaren  Zeitabschnitten.  Es  muss 
femer  hervorgehoben  werden,  daas  sie  keine  allgemeine  Bedeutung  besitzen, 
sondern  nur  für  durchaus  gleichartige,  einem  Büdungsmedium  und  einer  Bildung^ 
provmx  anj^hflrige  Ablagerungen  Geltung  haben.  Für  jede  andere  Provinz  wird 
eine  selbstständige  chronologische  Gliederung  durchzuführen  sein.  Es  wird  daher 
ftir  die  einzelnen  Ei)ochen  so  ^^ele  getrennte  Chronologien  geben,  als  selbst- 
ständige  Provinzen  existiren.  Die  fortwährende  Verschiebung  der  letzteren  bietet 
jedoch  ein  Mittel,  diese  getrennten  Chronologien  in  Zusammenhang  zu  bringen. 
Wenn  früher  getrennte  Provinzen  durch  Hinwegfall  der  Scheidewand  ihre  Ver- 
einigung fanden,  wild  es  stets  möglich  sein,  aus  der  Unteisudiung  der  Ver- 
steinerungen den  Zeitpunkt  dieses  Ereignisses  abzuleiten;  wissen  wir  ferner,  dass 
die  verschieden  gegliederten  Ablagerungen  dieser  beiden  Provinzen  eine  gleich- 
artige, einem  gemeinsamen  Bildungsraume  entsprechende  Unterlage  besitzen,  so 
ist  es,  wenn  die  phylogenetische  Verkettung  der  eingebetteten  ^*ersteinentngen 
das  Vorhandensein  einer  Lücke  ausschliesst,  wohl  gest.^ftet,  die  (  csammtheit  der 
Zonen  des  einen  Gebietes  der  Gesammtheit  der  Zonen  des  anderen  Gebietes 
^eichzustellen.  Die  einzelnen  palaeontologischen  Zonen  aber  dflrfen  in  diesem 
Falle  ehiander  nicht  parallelisirt  werden,  was  meistens  wohl  schon  aus  dem 
Gntnde  unansfllhrbar  sein  dürfte,  weil  die  Anzahl  der  Zonen  eine  ungleiche 
sein  wird. 

Die  Trias  der  Alpen  liefert  hierfür  nach  den  Untersuchungen  von  Mojsisovics' 
ein  ausgezeichnetes  BeispieL   Die  Ablagerungen  der  unteren  Trias  entsprechen 
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einem  gemdmamen  BUdungsnittin;  sur  nomchen  Zeit  enchdnt  die  meditenane 
von  der  juvavischen  Provinz  scharf  gecditeden,  und  mit  dem  B^pnne  der  kami« 
achen  Stufe  stellt  sich  allmähUch  die  Verbindung  wieder  her.   Während  jedoch 

die  norische  Stufe  der  mediterranen  Triasprovin?  nur  in  zwei  palacontologisrhe 
Zonen  zu  zerlegen  ist,  zerfällt  jene  der  juvavischen  Provinz  in  nicht  weniger 

als  fünf. 

Am  schwierigsten  gestaltet  sich  die  Vergleichung  von  Ablagerungen  aus 
veiBchiedeDem  Bildungamedium.  Die  Entwicklung  des  organiichen  Lebens 
auf  dem  Festlande  und  im  Meere  hiOt  keineswegs  gleichen  Schntt  So  können 
wir  s.  B.  im  Miocän  Ost-Europa's  eine  ganz  verschiedene  Chronologie  auf 

Grund  der  aufeinanderfolgenden  Säugethierfaunen  des  Festlandes  und  der  Con- 
chylicn  Friimen  (]es  Meeres  aufstellen.  Wahrend  im  Meere  die  Ablagerungen 
der  ersten  und  zweiten  Meditcrmnstufe  stattfanden  und  ah  zur  Zeit  der  sarma- 
dschen  Stufe  Absätze  aus  bereits  etwas  ausgesüsstem  Wasser  erfolgten,  —  während 
also  die  Conchylienfauna  des  Meeres  sich  wiederholte,  durchgreifende  Aendeningen 
eilitt,  penistirte  die  von  den  Österreichischen  Geologen  als  erste  Sttugetbier- 
fauna  des  Wiener  Beckens  bezeichnete  Bevölkerung  des  Landes  ungestört,  um 
erst  während  der  Ablagenmg  der  Congerienschicbten  der  zweiten  Fauna  Platz  zu 
machen.  Ausserordentlich  eingeliende  und  sorgfältige  Dctailstudien  sind  in  solchen 
Fällen  nothwendig,  um  die  Gleichzeitigkeit  so  verschiedener  Ablagerungen  nach- 
weisen zu  können. 

Die  Anwendung  der  palaeontologischen  Zonen  als  Einheit  der  geologischen 
Chronologie  hat  demnach  mit  nicht  geringen,  in  der  Sache  selbst  begründeten 
Schwieligkeiten  zu  kjlm|»fen.  Zu  diesen  ist  vor  Allem  auch  der  Umstand  au  aXhlen, 
dass  die  Variabilität  der  verschiedenen  Klassen,  Ordnungen»  Familien,  Gattungen, 

Formenreihen  eine  sehr  verschiedene  isl^  und  Veränderungen  selten  gleidizeitig 
eintreten.  Man  könnti  nnrh  Mojsisovics  dieser  Verlegenheit  nur  durch  7\veck- 
mässige  Wahl  von  Normal- V>rgleichungst}'pen  entgehen,  welche  man  unter  den 
am  häufigsten  sich  ändernden  Organismen  zu  wählen  hätte.  Wünschenswerth 
wäre  es  dabei  freilich,  flir  die  ganze  Reihe  der  Schichtensysteme  sich  constant 
eines  und  desselben  Vergleichungstypus  bedienen  zu  können.  Ein  solcher, 
brauchbar  wäre,  existirt  aber  nicht  Wohl  reichen  gewisse  Ftmnen  (z.  B.  Zm^kAi» 
R^fmk»neUaj  aus  den  ältesten  Versteinerungs-fÜhrenden  Horizonten  bis  in  die 
Gegenwart  herauf,  allein  sie  unterlagen  so  geringen  oder  so  langsamen  Ver- 
änderungen, dass  sie  schlechterdings  nicht  zur  Fixirung  palaeontologischer  Zonen 
geeignet  erscheinen.  Man  wird  daher,  in  soweit  es  sich  um  die  palaeontologischen 
Zonen  der  Meeresbildungen  handelt,  für  die  palaeozoische  Aera  wahrscheinlich 
die  Trilobiten  und  Cephalopoden,  (subsidür  vielleicht  audi  die  Bmdhiopoden)^ 
Ittr  «Ue  mesozoische  Aera  die  Ammonitiden  (nach  Umitlnden  subsidifir  auch 
andere  Conchylien),  für  die  kaenozoische  Aera  aber  <^  GMieropoden  als  Haup^ 
Vergleichstypen  wählen,  während  fttr  die  terrestre  Entwiddung  vontttgsweise  die 
Pflanzen  und  nur  subsidiär  auch  die  landbewohnenden  Thiere  herangezogen 
werden  dürften. 

Der  Gedanke,  in  consequenter  Anwendung  der  Descendenzlehre  die  Ver- 
änderung der  Organismen  als  geologisches  Zeitmaass  zu  verwenden,  hat  durch 
Darwin  selbst  in  einem  Briefe  an  Mojsisovics  mit  folgenden  Worten  Billigung 
gefunden,  tlch  habe  endlich  Zeit  gefunden,  das  erste  Kapitd  Ihier  Dolomit- 
Riffe  zu  lesen,  welches  mein  Interesse  in  ausserordentlichem  Maasse  erregt  hat. 
Was  Air  eine  wundervolle  Veränderung  der  geologischen  Chronologie  stellen  Sie 


Digitized  by  Google 


Zeiticclinung,  geologiicbe. 


«45 


durch  Zugruiulelegung  der  Descendenstheorie  Und  durch  Anwendung  der  gra- 
duellen Veründerung  derselben  Gruppe  von  Organismen  als  Zeitmaass  in  Aussicht! 
Ich  habe  nie  gehofft  «u  erleben,  dass  Jemand  einen  solchen  Schritt  voredilagen 
würde,    Oppel,  Neumayr  und  Sie  werden  sich  ein  dauerndes  und  bewundems 

werthes  Vfrdien<;t  um  die  edle  Wissenschaft  der  Geologie  erwerben,  wenn  Sie 
Ihre  Ansiclucn  so  verbreiten  können,  dass  sie  allgemein  bekannt  und  ange- 
nommen  werden.« 

Littermtar:  A  Blvtt;  Etiay  od  Hk  Inmignlion  mf  Hat  Norwcgian  Flon  «iiiring  alta^ 
mtiq;  rainjp  and  diy  periods,  OirittiBii»  1876.  —  Ueber  Wechsentecniiiff  und  dem  nattmuMss» 
liehe  Bedeutung  für  die  Zeitreclmunf,'  der  Geologie  und  für  die  Lehre  von  der  Veränderung  der 
Arten.  Biologisches  Centralblatt,  III.  No.  14  i\.  15.  Frhngen  1883.  C  Cafei.i  im  {'ongres  gco- 
logique  international.  Compte  rendu  de  la  2.  Session,  ßnlognc  iHiii.  II.  (JKia>NKR:  Die  Zeit 
•b  geologischer  Psktor,  Element«  der  Geologie,  5.  AaAagc,  pag.  290,  Leipzig  1883.,  O.  FkAAS: 
Aw  dem  Orient,  1867.  GnARO:  Observation»  stir  U  vallee  d'^gyptc  (in  Description  de  l'^igypte, 
t.  20.  1824).  —  Tu.  Ktfrui  f:  Einige  Chronometer  der  Geologie,  Heft  352  353  rlcr  Snmmlunp 
gemeinverstünd.  wissenschaftlicher  Vorträge,  Berlin  1880.  Ch.  Mayer -Eymar:  Classification 
des  terraios  tertiaires  conformc  h  l'equlvalcncc  des  perihelies  et  des  ctagcs,  Zürich,  1884. 
E.  v.  Mojsnovics:  Die  Dolomitriffi»  SUdtiiob  und  Venetiens,  Wien  1879.  —  E.  SinM:  Ueber 
die  vermeintlichen  Schwankungen  einzelner  Thcile  der  Etdoberffildie,  Verhundlongen  der  k.  k, 
feol^lischen  Reicbmmudt,  Wien  |,880|  pag.  tji.  — 
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A.  I 
Aarit  L  446. 
Abgliederun{jsinscln  II, 

»43- 

Abichit  II,  404- 
Abies  III,  31. 
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III,  617. 
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Acanthodes  L  LH  42o; 

II,  493- 
Acanthodcsmidae  III, 

138. 

Acanthodier     123  227 

420. 

Acanthoteuthis  III,  382. 
Acari  L  43  4S- 
Accipcnser  L  4l6  418. 

—  tnliapicus  L  41Q.' 

III.  359. 
Accumulationsgebirgc  L 

Acephalen  L  LH  LL& 
LZ2  221 :  II,  205, 
III,  302       412  44i 

Aceratherium  III ,  iq8 
368. 

Aceratherium  incisivum 

in,  128, 
Acerosae  III.  3  iq. 
Accrvularia  III,  299. 
Achat  III,  122^ 
Achroit  III,  31$. 
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Achtflach  II,  299- 
Achtflächner  II,  299. 
Achtundvicrzigflhchner 

II.  305, 
Acmaca  III,  459. 
Acotylcdoncn  II,  2 14- 
Acrania  1^  406. 
Acranicr  1^  408. 
Acrididcn  II,  1 37. 
Acriditcs  II,  137. 
Acrodus  L  412;  II,  162. 

—  minimus  III.  383  386 
Acrolepis    Dunkeri  II, 

Actacon  III,  462  463. 

—  tomatilis  III,  463. 


Actaeonella  III,  462  463 
Actaeoniden  III,  462 
Actaeonina  III,  462. 
Actinocrinus  L  1 18  liu 
Adaniin  II,  403. 
Adapis  parisicnsis  III, 

Adern  L  4S3- 
Adiathcmian  III,  93. 
Adular  III,  27$. 
Acgyrin  III,  265. 
Acpyomis  III.  400  401. 
Acrolithen  II,  461. 
Aeschynit  Ij  390. 
Aethophylluin  III,  44. 

—  speciosum  III,  4^ 

—  stipulare  III,  44. 
Aetosaurus  HI,  3S3  3S7, 


Aetzfigurcn  I,   162;  II, 

Affen  III,  219. 

Agnlrnntolith  II,  1 18.  | 
Agclacriiicen  III,  300.  ! 
Agelacrinen  L  2^  243. 1 
Agclacrinus  L  243.  I 
—  rhenanusl,  22U  243- 
Agglomeratc  II,  \ 
Agnostiden  L  I31i\ 
III,  304:  ! 


AgnoMus  I,  193:  III,  304 
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Aktnit  III,  26s. 
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Alaune  III,  lüs- 
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Alaunstein  II,  60;  III.  342 
Alaunthon  II,  6j_. 
Albertia  III,  382. 
Albin  III.  Jia. 
Albit  II,   154  157;  III, 
276. 

AIca  impcnnis  III,  402. 
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AIccto  Ij  40  8(i 

—  dichotoma  1^  21: 
Alectryonia  III,  4^0. 
Alethopteris  II,  493. 
Alcxandrit  III,  318. 
Algen L  1 16:  II.  216  217 
Algerit  III,  287. 
Algodonit  II,  i8a. 
Alipit  II,  470. 
Alisonit  II,  69. 
Allagit  III,  2ii2. 
Allanit  III,  284. 
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III,  ii4: 
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308. 

Allöosologie  II,  431. 
Allophan  II,  46g. 
Allophit  II,  1 16. 
Alluvium  in,  uiQ  236. 
Almandin  II,   153 ;  III, 

3071 
Alnus  II,  2^28. 

—  glutinosa  IH,  62^ 

—  gracilis  lU,  62.. 

—  Kefersteini  HI,  62. 


Alosa  elongata  II,  225. 
Alpenhase  ni,  lOS- 
Alstonit  L  22&M. 
Altait  II,  S6. 
Aluminit  III,  343. 
Alunit  II,  1  f;2 ,  III,  342. 
Alveolina  III,  172  174- 
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Alvcolites  L  32i 
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21S  219. 

Amalgam  II,  428. 
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—  margaritatxis  III, 

411  422i 
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ni,  472. 

Amasta  III.  190. 
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Amblygonit  L  445:  III. 

Amblypterus  L  LH  1*5 

4?Oi  n,  493- 
Amblypterus  macropte- 

rus  L  420i  II,  493- 
Amblystegit  III,  ifio. 
Ambonychia lU,  449  45 1 
AiiK-isinfrvsscr  III,  209. 
Amciicnigci  HI,  191. 
Amentaceae  ni,  2  ^ 

Ametabolen  II,  135. 
Amethyst  HI,  l2_l 
Amia  L  424. 
Amianth  III,  267. 
Ammonecn  L  I2j  222 ; 

HI,  4^  470. 
Ammoniakalaun  III,  i8s. 
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III,  LSi. 

Ammodiscus  III,  173. 
Ammoniten  II,  i£i  202: 

m,  466  47  s. 

Aromonites  III,  472. 

—  Aon  m,  382  385. 

—  Bucklandi  II,  i6i- 
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Ammonites  firabriatusIII, 

471  475- 

—  galeatus  III,  38;;. 

—  Humphriesianus  II, 
164. 

—  Jarbas  III,  iS6, 

—  Lewesiensisl  1 1 .474. 


—  lincatus  III,  475. 

—  Mctternichilll,  385 

m  474 

—  peramplus  II,  202. 

—  planorbis  II,  i6x 
III,  386. 

—  polyplocusIII,  471. 


—  pseudo  anceps  III, 

—  psilonotus  III,  386 


radians  III,  471 

—  subumbilicatus  III, 

411  473 
Amorphoioa   III,  299 
-^20. 

Amphibia  I^  14  1 1 

—  caudata  L  2-L. 

—  ccaudata      lü  ü. 
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—  sozura  Ij  lü. 
Amphibien  L  L4  i^S. 

—  gepanzerte  L  16  23 

—  nackte  1,  15  17. 
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Ainphibülit  II,  2& 

III,  264. 
Amphibolschiefer  III, 
264. 

Amphicyon  III,  an. 
giganteus  III,  213. 


AmphilestcsIII,  192  193 
Broderipi  II,  167 


Amphilogitschiefer  II,  £7 
Amphioxus  L  406. 
Amphipoda  saltatoria  r, 

2QCL 

Amphipoden  L  »99- 
Amphirhinn  L  A06. 
Ainphistegina  III,  175. 

—  Haueri  III,  176. 

—  Lessoni  III,  176. 
Amphistegincnmergel 

III,  16a, 
Amphitherium  III, 
'93- 
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II,  1621  III.  '93- 
Amphitoites  parisiensis 

III.  43- 
Amphodelit  III,  278. 
Amphoterit  III,  463. 
Ampullarien  III,  4^8. 
Amynoden  III,  198. 
Analcim  III,  jig. 
Anamesit  II,  47. 
Ananchyte&  L  »46;  II, 


Ananchytiden  Ij  248;  II, 

206. 

Anatas  ^  228,  jSSj  II, 
154, 

Anauxit  III,  2&r. 
Anchitherium  III,  199. 

166, 

AncylocerasII,  203;  III, 

4iL  476. 
Ancylotherium  Pentclici 
III,  202, 
—  priscum  III,  209. 
Ancylus  III,  462. 
Andalusit  L  Li3  ^^8; 

III.  iOSL 
Andalusitschiefer  II,  58. 
Andesin  III,  278. 
Andesit  II,  2&  4S- 
Andesitporphyril  II,  28. 
Andrias  Schcuchzeri  L  20 
Anemophilae  III,  6± 
Aneura  II,  240. 
Anfühlen  der  Minerale 

III.  24  96. 
Angiopteridium  II,  ziLL. 
Angiospermen  III,  J  iJ. 
Anglesit  II,  IS3;III.  338 


Anhydrit  l,  134 ;  II,  22i 

III.  339- 
Ankcrit  L  LQ^ 
Anlaufen  der  Minerale  II, 

474- 

Anlegegoniometer  II, 
418. 

Annabergit  II,  i^j  177. 
Anneliden  I,  50;  III,  485 

488. 
Annivit  II,  25. 
Annularien  II,  2^1  2S4 

493- 

Anodonta  III,  448  4^2. 
Anomalien,  optische,  II, 
479- 

Anomia  III,  448  4S0 
45«- 

Anomien  III,  447. 
Anomodonten  II,  493 ; 


III,  145  143  159. 
Anomopteris  III,  387 
Anomozamites  II,  206. 
Anomuren  L  i  gSj  1 1 , 204. 


Anoplotheridae  III,  203, 


Anoplotherium  III,  203; 
III,  366, 

—  commune  III,  203. 
Anorganologie  L  S3- 
Anorthitll,  154;  III,  222. 
Anura  L  2^ 
Anthocyrtis  III,  138. 

—  mespilus  III,  138. 
Anthophyllit  III,  26s. 
Anthophyllum  L  38;  II, 

ZCLL 

Anthophyta  III,  2. 
Anthotoen  L  LLZ  l^.' 

II,  2Qo:  III,  299. 
Anthracit  I,  US;  II,  185. 


Anthracoptcra  III,  449 

Anthracosia  L  Llü  1 19; 

III,  442  452- 
Anthracosien  I^  122j, 
Anthracotheridae  III, 

201  ■ 

Anthracotherium  III,  201 

—  magnum  III,  211L 
Anthrakolith  L  97  98. 
Anthrakonit  I^  98. 
Anthropoiden  III,  Z2£L. 
Antigorit  III,  267. 
Antilopen  III,  2126. 
Antimon  II,  430. 
Antimonerce  I^  404. 
Antimon fahlerz  II,  82. 
Antimonglanz  II,  20. 
Antimonit  L  404;  II,  22: 
Antimonnickel  II,  179- 
Antimonocher  I^  40s. 
Antimonsilber  II,  72. 
Antimonsilberblende  L 

82, 

Antozonit  I^  434. 
Antrimolith  III,  ^\g. 
Apatelit  III,  344- 
Apateon  II,  495. 

—  pedestris  Ij  19. 
Apatit  II,  lLL;  III,  Sü. 
Apetalae  III,  64. 
Apetalen  III,  2i 
Aphanesit  II,  404 
Aphanit  II,  36. 
Aphanitschiefer  II,  2& 

Aphidae  II,  138. 
Aphis  II,  138. 
Aphrodit  III,  267. 
Aphrosiderit  II,  Li/L 
Aphyllum  II,  239. 

—  paradoxum  II,  244 


Apiocrinus  L  240;  II, 
161. 

Apjohnit  III,  iM^ 
Aplit  II,  30. 
Apophyscn  III,  230. 
Apophyllil  III,  51 1. 
Aporoxylon  III,  4  2fl  37. 

—  primigeniumlj212.° 
III.  37. 

Aptychus  III,  473. 

—  laevis  III,  473. 
Apus  L  I90. 
Apygia  III,  44a. 
Apyrit  III,  3»S- 
Aquamarin  III,  313. 
Arachnida,  Arachniden  L 

43- 

Arachnoidea  L  43. 
Aragonit  L  93  22IL 
Aranea  1^  43. 
Araeoxen  L  aoo. 
Araucaria  III,  33. 
Auracaricae  III,  33. 
Araucariten  I^  120  21 7;j 
II,  491:  I 


Araucarites  III,  4  20  35. 

—  carbonicus  III,  35. 

—  Dunkeri   II,  244; 

III.  35. 

—  SchroUianusIII,  36. 

—  Sternbergi  III,  28 
35- 

Area  III,  302  448  4S2. 
Arcanit  III,  185. 
Arcestes  III,  421  473- 
Archaeisches  System  I_, 
46, 

Archaeoniscus  Brodici  L 

200. 

Archaeopteryx  III,  374 
395- 

—  lithographica  11, 
167;  III,  336. 

—  macrurus  II,  167; 
III,  326, 

Archegosaurus  L  16  23 
24. 

—  Decheni  1^  24;  II, 

493  495- 

—  latirostns  I.  23. 
Archimcdipora  L  9i- 
Archipterygium  III,  143« 
Arcidae  III,  449  452. 
Arctocyon  III,  1^2  2J.1 

an. 

—  primaevus  III,  2X2 
364. 

Arctomys  raarmotta  III, 

m6  107. 
Arctopitheci  III,  219. 
Arctopodiuni  II,  26&. 
Arenicola  III,  491- 
Arenicoliden  III,  490- 
Arenicolites  III,  491. 
Arfvedsonit  III,  26s. 
Argenlit  L  228:  II,  69. 
Argiope  II,  201. 
Argonauta  III,  465  466 
484: 

—  Sismondai  III,  jjjS 
484: 

Argonautidae  III,  484. 
Arieten  II,  «fti 
Arkansit  L  389. 
Arkose  II,  S9- 
Arkosesand  II,  dl. 
Arksutit  L  437- 
Armaten  III,  47^. 
ArmlUssler  III,  437. 
Arquerit  II,  428. 
Arsen  II,  430. 
Arsenblende,  gelbe,  1, 86. 

—  rothe,  1^  85. 
Arsenfahlerz  II,  82» 
Arsenik  II,  430- 

—  rother,  L  S6. 
Arsenikrubin  L  8fi. 
Ar&enit  L  Z2&. 
Arsenkies  II,  174. 
Arsennickcl  II,  179- 
Arscnochaicit  II,  404. 
Arsensilberblende  L 
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Arten  der  Minerale  L  SO- 
Arthropoda  branchiatal, 
18s. 

Arthropoda  tracheata  L 
43. 

Arthropoden  Ij  124- 
Articusata,  Articulaten  Ij 

Artiodactyla  III,  201. 
Arundo  III,  55. 

—  Gocpperti  III, 

ArvicolagtegalisIII,  Lüüi 

—  nivalis  III,  LQiL 

—  ratticeps  III,  lqS. 
AsAphus  III,  304. 
Asbeferrit  III,  265. 
Asbest  III.  267. 
Asbolan  1^  :^8i. 
Asche,  vulkanische,  II, 

Ascensionsgänge  L  S09- 
Asconen  III,  334. 
Ashes  felsitic  II,  S9. 
Asiphonia  hctcromyaria 

III.  Iii: 

—  bomomyaria  III, 

411. 

Asiphonier  III,  446  4 SO- 


AsmanitI,  228:  III,  ir 
Aspasiolith  III,  312. 
Asperolith  II,  469. 
Asphalt  II, 

Aspidobranchier  111,458. 


Aspitloccras  III,  473. 
Aspidosoma  L  235. 

—  Amoldi  L  235. 
Aspidura  scutellata  1,236 
Asseln  L  20£l 
Assilina  III,  177. 
Association  der  Minerale 

II.  482: 

Astartidae  III,  452. 
Asteriadae,  Äütcriadcn  I 

Astcricn  II,  201.  491- 
Asterismus  II,  473. 
Asteroidca  L  230  2 j.l- 
Asteroideen  III,  300 
Asterolepis  I^  il6  22h 

423- 

Asterophylliteae  II,  242 

2S'  2S4- 
Asterophylliten  1 ,  L2fi 

493- 

Asterophyllites  L  217. 

—  coronata  II,  2S4- 
Astraea  L  38. 

—  porosa  L  40  219. 
Astraecn  II,  160. 
Astraeidac  I^  42. 
Astraeospongia  III,  332 

333- 

—  meniscus  III,  299 
333. 

Astrakanit  III,  184- 
Astrocoenial,  38 ;  11,200 
Astrolithidaein,  136  138 


Astrophyllit  II,  na- 
Astylospongia  III,  332. 

—  praemorsa  III,  299 
333- 

Atacamit  II,  405. 
Atheriastit  III,  287. 
Atlanta  III,  461. 
Atlantochelys  III,  ifii- 
Atlantosaurus  III,  ISS- 

—  immanisll,  i64;lll, 
144  147  156- 

Atlaserz  II,  40l- 
Atlasit  II,  402. 
Atmosphäre,  ihre  geolo- 
gische Bedeutung  L  68. 
Atmosphärilien  L 
Atolle  Ii  211  '47. 
Atrypa  aspera  III,  443. 

—  reticularis   1^  213 
221  ;  III,  ^oj.  44  V 

Atrypidcn  III,  4  ^9  443. 
Aturin  III,  468  469. 
Auchenia  III,  20s. 
Auerbachit  III,  312. 
Aufblätterungsspalten  Ij 
422. 

Aufbruchspalten  L  49 1 

Auflösungen  d.  Gesteine 

L  LH  Iii: 
AufschUttungsgcbirgc  1^ 

ilfi: 

AufschUttungsinscln  II, 
146. 

Augcngneiss  II, 
Augit  L  U8i  III,  2S7. 
AugiUndesit  II,  2&  IL 
Augitgneiss  II,  $3- 
Augit^yenit  II,  32. 
Augittrachyt  II,  44. 
AulacocerasIII,  478  479 
Auloporal, ^ 40  2u^ 

—  rcpens  L  32  2  1 5  219 
Auloporen  L  8^  91. 
Auricbalcit  II,  402. 
Auricola  III,  461  462. 
Auripigment  L  ä6< 
Ausblithungen  der  Mine- 
rale III,  391. 

Ausdehnung  d.  Krystallc 

III.  M: 
Ausfllllung   der  Gang- 

«palten  I^  S04- 
Ausfüllung« -Pseudomor- 

phosen  III,  ^ 
Ausgehende  L  455- 
Auskciluiig  Ij  458. 
Auslaugung  der  Minerale 

m,  222, 
Ausscheidungsgänge  I, 

S09- 

Austern  III,  447. 
Austrocknungsspalten  L 

Auswürflinge ,  vulkani- 
sche, II,  dsL 
Autechinida  1»  247. 


Autechiniden  L  246;  III, 
388. 

Automolit  II,  IS3;  III, 

Avanturin  III,  L22. 
Avanturinquarz  III,  L22^ 
Avellana  III,  462. 
Avcs  III,  392. 

—  carinatac  III,  393. 

—  ratitac  III,  393- 
Avicula  1^  122:  in,  j02 

Avicula contorta III,  383 

384  ^86. 
Avicularien  L  90- 
Aviculidac  HI,  449  45i. 
Axinit  III,  315. 
Atoische  Schichten  1^  ^ 
Azorit  L  39 
Azurit  II,  402. 


BaV'ingtonit  III,  262. 
Bacillaricncrdc  II,  483. 
Backkohle  II,  184, 
Bactrites  L  233- 
Bactryllium  II,  22^  226. 
Baculitcn  III,  470. 
Baculites  II,  204 ;  III, 

411  423  475- 

—  Faujasi  11, 204  20S; 
III.  426, 

Bänke  III.  223. 
Bären  III,  2X2. 
Baikalit  III,  258. 
Balaenodealll,  216  360. 
Balaniden  L 
Baianus  tintannabulum  L 
i89. 

Baliostichus  omatus  II, 
229. 

Ballasrubin  III,  316. 
Balsampappeln  III,  26. 
Bambusa  III,  55. 
Banibusium  lU,  ^ 

—  liasinum  III,  ^5. 

—  sepultum  III, 
Bamlit  III,  272. 
Banatit  II,  ^ 
Bandach.'\t  III,  Lü. 
Bandjaspis  III,  123- 
Baphetes  L  26. 

—  raniceps  I»  L2iL 
Barbula  II,  244- 
Barnhardtit  II,  lS^. 
Barrandit  III,  90. 
Bartenvtralc  III,  aifi. 
Barypoda  III,  195. 
Baryt  II,  i^^i  HI.  Iii- 
Barytglimmer  II,  ili. 
Barytharmotom  III,  515. 
Barytocalcit  L  log  22ii. 
Barytocölestin  DI,  337- 
Baryt-Psilomelan  L  381. 
Basalt  II.  2&  47- 
Basaltbreccie  II,  61. 
Basalttuir  II,  59. 


Basaltvitrophyr  II,  50. 
Basaltwacke  II,  42  61. 
Basanit  II,  si- 

Ba^ianünielan  L  37i. 
Basistlachcn,'anorthische 

II,  ml 

—  hexagonalc  II,  382. 

—  kltnorhumbische  II, 
363- 

—  orthorhombischcll, 
35«- 

—  quadratischen, 332. 
Bastit  III,  261. 
Bastitfels  II,  38. 
Batholithen  III,  1189. 
Bathybius  1^       II,  20o: 

III.  162, 
Batrachier  L  LS  ^ 

—  geschwänzte,  L  16. 

—  ungeschxvänite,  I.22 
Batrachit  III,  269. 
Batrachopus   primae vus 

L  30- 
Battiden  HI,  304. 
Battusl^  193;  III,  304. 
BauchfU^sier  III,  453. 
Baumfuincn  1^  litL 
Bcauxit  n,  127. 
Bccherkorallen  1^^  41^ 
Bcchllit  III,  183. 
BcilfUsser  III,  445. 
Beilstcin  III,  264. 
BeintUrkis  III,  90- 
Bclcmnitella  II,  204 ;  III, 

479  48L 
Beleninitella  mucronata 
II,  204  205;  III,  4S1. 
Beleronitcn  II,  161 

204;  III,  466  480. 
Belcmnites  III,  466  479 
480. 

—  giganteus  II,  164 ; 

III,  481. 
Belemnitidae  III,  479- 
Belemnotcutbidae  III, 

479- 

Belemnotcuthis  III,  47S. 
Belinuriden  L  123  195. 
ßelinurus  I,  123  195. 

—  bellulus  L  19S. 
Bellerophon      iij  122 

222 :  III,  £S9  A'jo- 
Bellerophontidae  111,459 
Belodon  III,    145  142 
3^3  3^4  3-^  7- 
j  Belodon  Kapfi  III,  lLL 
,  Belodonten  III,  153. 
Beloniten  II,  I2i 
Belonosphärite  H,  2J^ 
Beloptera  III,  2^8  4^^- 
B  L»l  opte  ri  dae  III ,       4S  l 
Belosepia  III,  4^8  479 

—  Cuvieri  III,  482. 
BelotcuthisSchUblcri  III, 

483- 
Beraunit  III,  92. 
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Bcrengelit  11, 
Bcrgc  Ii  S'7- 
Bergflcisch  III,  26«. 
Bcrgkalk   L    •«»   1 18: 

III.  2.17- 
Bergkork  III,  iM» 
Bergkrystall  III,  121. 
Bcrgledcr  III,  2^ 
Bcrgmannit  III,  519. 
Bergmilch  L  98. 
Bcrgöl  II,  Lil. 
Bcrgpnpier  III,  2hiL 
Bcrgpccli  II,  122. 
Bcrgtheer  II,  L22. 
Bernstein  II.  jig;  III. 
Bcrthierit  II,  78. 
BcrUhrungszwillingc  III, 

526. 
Bcr>n  III.  irj, 
Bertelin  II,  8^  III,  290. 
Beschläge  III.  392. 
ßestandmnssen,  nccesso- 

ri&che  II,  2^ 
Besiege  L  i8i. 
Betula  alba  lU,  (tfi  105. 

—  almis  III,  67- 

—  Brongni.nrti  III, 

—  gypsicola  III,  66. 

—  nana  III,  6^  85. 

—  prisca  III,  6L. 
Bcutelthierc  H,  167;  III, 

190.  192.  194 
Beyrichial.  |87:II1.304- 
Beyrichit  II,  22. 
Biber  III,  loy 
Bicberit  III.  187. 
Biegiingsspalten  L  402 

Bikatakla<^ten  III.  602. 
BiUlMein  II.  1  iS 
Bildung,  rhhtische,  III, 

UL.  '■ 
Bildungen,  glaci.ile,  III,! 
2^6. 

—  interglaciale  III, 
236. 

—  nadiglaci.-ile  III, 

2^6, 

--  praeglaciale  III, 
2t6. 


Blsmutit  L  III-  I  Bostrichopoden  L  »89. 

Bison  antiquus  III,  2£}fL..  Bostrichopu«  L  >  ^4- 

-  priscus  III,  zmi^       —  antiquus  ij>i2^ 

—  Sivalensis  III,  206.  Bothriocidaris  1^  246. 


Bisonten  III,  206. 
Bitterkalk  L  ÜLL 
BittersaU  III,  1S4 
Bitterwasser  III,  i 
Bivalven  III,  302. 
Blakeit  III,  182, 


Bothriolepis  L  216  22L 
423- 

j  Botryogen  III,  187. 
I  Botryolith  III,  S2;. 
'  Büulangcrit  II,  75. 
Boulder-Clay  III,  102. 
Blastoideen  1^   ijj  1 18  Bourgucticrinus  I,  240; 
L2A  220  231  244:  III,       II,  201  ■ 
300.  I  Bournonit  II,  Sa. 


—  reccnte  III,  236. 
Binistein  II,  2-S  43. 
Bimsteinbreccic  II,  60. 
BinistcintufT  II,  da. 
Bindemittel  II,  i£l. 
Bindhcimit  L  400 
Binnit  II,  JJ  jS. 
Biotin  III,  278. 
Biotit  II,  109. 
Biotitgneiss  II,  53. 
Biotitgranit  II,  29. 
Biotitliornblendegranit 

II.  2a. 

Biplicaten  III,  444- 
Birken  III,  6ü  lOS- 
Bischofit  L  444- 
Bismuthin  II,  21: 


Blatta  II,  137- 
BlattfUsser  Ij   183  223, 

III,  303- 
Blattina  L  124;  H.  137- 

—  didyma  II,  1 37. 
Blattkiemer  III,  445. 
Blattläuse  II,  138. 
BLltterdurchgang  L  157. 
BLltterkühle  II,  i^o. 
Bl.lttertellur  II,  82: 
Blaubleierr  II.  70- 
Blaueiscncrde  III, 
Blaueiüener^  III,  «^r 
Blauspath  III,  qz. 
Bleicrde  L 
Bleierze  L  397- 
Bleiglan/  II,  69, 
Blciglittte  L  397- 
Bleihornerz  1^  401. 
Bleiniulin  II,  63^ 
Bleiniere  L  3<?9. 
Bleivitriol  III, 
Blende  L  &l- 
Bknden  L  &L. 
Blindwllhlcr  L  31: 
Blocklehm  III,  uai. 
Blöcke,  erratische  II.  28. 
Blodit  III,  184, 
Blumenthiere  1^ 
Bluinit  L  394- 
Blutegel  III.  4-SS. 
Bhlthcnpflanzcn  III,  2. 
Bühnenerz  1^  374. 
Bohnerz  L  374 
Bohrschwämnie  III,  327 
Bol  II,  46q. 
Boltonit  III,  2fi6. 


Bruchfl.Hchen  L  lÄi, 
Bruclispaltcn  L  492. 
Bruchweide  III,  2ii 
Brucit  II,  I2S. 
Brunnen,  artesische  III, 

127- 

Bryozocn  L  83  221 :  II, 

2Qi;  III,  200  437- 
Uuccinum  III,  460. 

—  arculatum  L  222. 
Buche  III, 
I  Bucholzit  III,  272. 
'  Buchonit  II.  46. 
i  Buffalo-Bcere  II,  480. 
;  Bulimina  III,  172. 
Bulimus  III,  462. 
BuUa  III,  462. 
Bunndonten  III, 
Bunsenit  II,  153. 
Buntbleierz  III, 
Buntkupferkies  II,  i8i. 
Bunt^indstein  III,  222 

m  379. 

Buprestiden  II,  IJ^  138. 


ßnutcillenstein  II,  4^ 
Bowenit  III,  267. 
Boysia  II,  210. 
Brachiopoda  ccardines 
in,  439- 

—  testicardines  III, 

439- 

Brachiopodcn  L  5£  1 1 7 
1  L&  L2A  214  2-U  ;  II, 
2m  ;  III,  300  3S7 
Iii 

Brachydomen,    anorthi-l  ßuratit  II.  402. 

sehe  II.  371.  Burtinia  Faujasi  III,  ^ 

—  orthorhombischell,  BUschelkiemer  L  427. 


350. 

Brachypinakoid  II,  351 
373- 

Brachyuren  L  198. 
Bra<lypoden  III,  ZISL 
Branchiopoda  L  189. 
Branchiosaurus        26 ; 

II.  493- 
Brandisit  II,  11  u 
Braunbleierz  III,  &ä< 
Brauneiücn  ist  I.imonit. 
Brauneisenerz  L  373- 
Brauneisenocher  L  374- 
Brauneisenstein  L  374- 
Braunit  L  378;  II,  156. 
Braunkohle  II,  183  190. 
Brauniuenaker/.  L  391- 
Brruiri^path  L  104- 
Braunstein  L  377.  378 
Breccicn  II,  l6  25  53. 
Breitliauptif  II,  1  70  tSo. 
BrcuiiiKTit  I.  104. 


Bustamit  III,  262 
Bustit  II,  463. 
Buttermilchsilber  1,  402. 
Byssolith  III,  26%. 
Byssusspinner  III,  447. 
Bythrothrepis  antiquala 

II,  230. 
Bytownit  III,  278. 


Breviponncs  III,  393. 
Bomben,  vulkanische  II,  Brewstcrit  III,  g  14. 


6o. 

Bonebed  II,  ^  III,  237- 
Bonsdorffit  III,  312. 
Boracit  L  134 
Borax  III,  L8i- 
Bornit  II,  iXi. 


Brillanten  L  25  1 . 
ßrillonettcn  L  21,2. 
Brioletten  L  2';3- 
III,  211-  Britzbändcr  II.  fio. 
'  Brochantit  II,  405. 
Bromargyrit  L  402. 


Boronatrocaicit  III,  183.'  Bromcliaceac  III,  S7- 

Bromit  L  402. 
Bromsilber  L  402. 
Brongniartit  II,  22. 


188 


Borsäure  III,  tS?. 
BorstenwUrnicr  III, 

Bos  ctruscus  III,  370- 

—  moschatus  III,  in6 
1 1 1  ZD^u 

—  primigeniuslll,  103!  Brookit  L  22&  388; 

lOL  !  154. 

—  priscus  III,  loL,    :  Bruch  L 


Cadmiumblende  Ij  83. 
Caecilien  L  IL 
Caement  II,  i/L 
Caenopithecus'  lemuroi- 

des  III,  219- 
Caeruleolactin  III,  22i 
Calamaricae,  Calamarien 

I,  2i6:  II,  247- 
Calaijiitca  II,  247  253. 

—  striata  II,  2S4;  HI. 

Calamiten  I,   Li£  120 
214;  II,  247  2SI  492. 
Calamites  L  I  lAi 

—  arenaceus  11,  250. 

—  gigas  II.  3iü  422. 

—  transitionis  L  '  '8- 
Calamocladcn  II,  254- 
Calamodendron  II,  253 ; 

I     III,  LS. 
'  Calamophyllia  I,  38. 
I  Calamophyta ,  Calamo- 
phyten  L  L211  2i6:  II, 
242: 


Bronteusl,  193  223;  III,'  Calamopitys  II,  254. 

304.  ■  Calamopora  L  2§.  37; 

Bronzit  III,  260.  |         III,  299- 

II,;   —  Gothlandica  L  41: 

—  polymorpha  L  2I9- 

—  spongites  1^  42  219 
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Calamoptcris  L  2_Ld. 
CaUmophyllia  Faxoensis 

II,  201. 
Calamostachys  II,  2^2 
Calaverit  II,  8^ 
Calchihuitl  III,  ^ 
Calccola  L  4i 

—  sandalina  I,  42  210. 
Calcispongiae  III,  •^21 

333- 

Calcit  Ij  23,  2iS. 
Caledonit  II,  405. 
Callipteris  II,  259. 

—  confectall,  492  493 
Camaraphoia  HI,  443. 
Cambrisches  System  L 

CaiDCCn  III,  122± 
Camelidae  III,  205. 
Camelopardalidac  III, 
205. 

Camclopardalis  attica  III 
205. 

Camclus  Sivalensis  III, 

20t,. 
Cäinent  II,  i£. 
Campanularia  II,  12&^ 
Canaliferen  II,  i6i III, 

4.60. 

Cancrinit  III,  2Qi. 
Candle-coal  L  115:  II, 
184. 


III, 


Caniden  III,  ai.y 
Canis  antarcticus 

113- 

—  lupus  III,  103  107. 

—  vulpeslll,  103  107. 
Cannaceae  III,  58. 
Cannel-coal  1^  1  ig. 
Cannclkohle  L  "S;  II, 

184. 

Caanophyllites  aiitiquus 

III,  58. 
Cänopithecus  lemuroides 

III,  219- 
Cantharophaga  III,  193. 
Capitosaurus  robustus  L 

22: 

Caprinall,  2aJjIII,4S2. 

—  adversa  II,  202. 

—  triangularis  II, 
Caprotina  II,  201 ;  III, 

—  aramonia  II,  202. 
Caprotincnkalk  II,  züIa 
Capulus  L  222:  IH,  J02 

iSI  460. 
Carbonat  III,  319. 
Carbonate  I^  ^ 
Carbon isches  System  L 

III. 

Cardiidae  III,  4';2. 
Cardiocarpus  III,  18. 
Cardiola  III,  302. 

—  intemipta  III,  302. 
Cardita  creoata  III,  386. 
Cardium  III,  447. 


Cardium  rhäticum  III, 

383  384  386. 
Carinaria  III,  461. 
Carinatae  III,  396. 
Camallitl.  134;  III,  182. 
Camat  III, 
Cameol  III,  laa. 
Camivoren  III,  2±L, 
Carpineae  III,  67. 
Cnrrolit  II,  iSa^ 
Cäruleolactin  III,  90. 
Carya  III,  72. 
Carya  costata  III,  22. 

—  ventricosa  III,  72. 
Caryocrinus   omatus  L 

243- 

Castanea  III,  69. 

—  Ungeri  III,  ög. 
Castor  fiber  III,  103. 
Casuarina  III,  2Ai 
Catarhinac  III,  220. 
Catenipora         HI»  299 

—  e»charoides  Ij  jQi 
III,  ^00. 

Catopterus  I^  419. 
Caturidae  L  422. 
Caturus  L  422. 
Caulcrpa  II,  22a. 
Caulcrpites  II,  491. 
Caulinitcn  III,  43. 
Caulinite«^  parisicnsi$III, 
43- 

—  radobojcnsisIII,  5^ 
Cauloptcris  II,  259,  ? 6 1  ■ 
Cavicornia  III,  2£tü^ 
Cedrus  III,  ji. 
Ccllaria  L  QO. 
Cellcpora  L  90- 
Cenomanstufe  II ,  198 

207. 

Ccno?phaeraIlI,i36  137 
Ceratiten  III,  470- 
Ccratites  III,  ^21  475 


Cervus  tarandus  III, 

107  204 
Cestracioiiten     1 17  124 
224412;  II,  l£2.49l. 


Cassianus  III,  380 
425 

—  nodosus   III,  380 
381  475- 

CcratodusLl25^  2_M4i2; 
III.  382  383  :>87. 

—  Forsten  L  224  429. 


Philippi  L  431. 
Ceratospongiac  III,  321. 
Cerepidot  III,  284. 
Cerithienkalk  II,  483. 
Cerithiuro  III,  460. 
Cerussit  L  ' 
Ccrvantit  L  40$. 
Cervidae  III,  204. 
Cervus  alccs  III,  uiSl 

—  canadensis  III,  m6 
204. 

—  capreolus  III,  103. 

—  dicranius  III,  370- 


—  elephas  III,  10 

—  curyceros  III,  Lßi. 

—  hibemicus  III,  107 
370. 


Cephalaspidenl,  226  418 
Ccphalaspis  Ij  214  22L 
A18:  III,  206. 

—  Lyelli  L  215. 

—  Murchisoni  L  417 


Cepbalopora  III,  302. 
Cephalopodenl,  1 17  1 18 
12±122  214  121  222 


II,  Iflü  III,  302  ^ 

437  44 S  464- 
Cctacca  III,  214. 

—  hcrbivora  III,  zoih 
Cetaceen  III,  359. 
Chabazit  III,  5 20. 
Chaeropotamus  parisien- 

sis  ni,  367. 
Chactetes  L  Ü 

—  radians  L 
Chaetopodalll,  488  489 
Chalccdon  1^  135;  III, 

122. 

Chalcedonquarz  III,  I22< 
Chnlkanthit  III,  187 
Chalkodit  II,  li£l 
Chnlkr.liih  III,  22, 
Chalkupliyllit  II,  404. 
Chalkopyrit  II,  180. 
Chalkosin  II,  ^ 
Chalkotrichit  L  384. 
Chamacrops  helvctin  III, 
53. 

—  humilis  III,  S3- 
Chamidae  III,  41; 2. 
Chara  Escheri  II,  238, 


—  Jaccardi  II,  238. 

—  mcdicaginula  II,  238! 
CbaracccD  II,  236.  | 
Cbaren  II,  237.  I 
Qiassignit  II,  463;  III, 

2fifi.  I 
Chäropotamus  parisien-. 

sis  III,  367. 
Chhtetes  L  43i 

—  radians  1»  121. 
Chäfopoda  III,  ^88  489- 
Chcilostoma  1,  qi. 
Chelifcr  1^  44- 
Chelonier  III, 
Chemische  Processe  in 

der  Geologie  L  III 


Chemische  Umwandlung 
von  Mineralen  u.  Ge- 
steinen L  139- 

Chenendopora  III,  330. 
—  fungiformis  III,  330. 

Chessylit  II,  402. 

Chiastolith  III,  310- 

Chiastolithschicferll,  ü8. 

Childrenit  III,  22. 

Chile*al[jetcr,  syn.  Nitrit. 

Chilopoden  II,  465. 

Chimacren  L  4' 3' 

Chimäridac  1^  413. 


Chimaroiden  1^  124 

224:  Iii  lüi. 
Chiolith  L  437. 
Chionit  I,  437. 
Chirodota  1^  249. 
Chironcctes  III,  193. 
Chiroptcra  III,  217- 
Chiropteris  II,  263. 
Chirotberium  III,  387. 

—  Barthi  L  22^ 
Chiton  III,  4S5. 

—  priscus  III,  45S- 
Chitonellus  III,  455. 
Chitoniden  III,  4^4. 
Chiviatit  II,  77- 
Chladnit  II,  463. 
Chloanthit  1.228:  II,  177 
Chlorammonium  III,  lÜJ 
Clilorblci  L  401. 
Chlorbromsilber  L  402. 
ChloritL  1481  II,  113. 
Chloritgneiss  II,  54. 
Chloritschiefer  II,  113. 
Chloritoid  II,  113. 
Cliloritoidschiefer  II,  58 

"3- 

Chloritspath  II,  113. 
Chlorkalium  III,  181. 
Chlormtrcur  L  403- 
Chlornatrium  III,  iSo. 
Chloropal  II,  467. 
Chlorophäit  II,  470. 
Chlorophan  L  434. 
Chlorophyllit  III,  312. 
Chlorospinell  III,  3i7- 
Chlorquecksilber  L  403. 
Chlorsilher  L  401. 
Chlorw.isserstoffgas  L 

Choanites  III,  330. 
Chodncwit  Ij  437. 
Chondria  II,  229. 
Chondrit  II,  463, 
Chondriten  II,  230. 
Chondrites  antiquus  L 

216;  II,  230;  III, 

298. 

—  ßollensis  II,  159 
230. 

—  furcatus  III,  3^6. 

—  intricatus  III,  356. 

—  Targioni  II,  230 ; 
III,  356: 

Chondrodit  III,  269. 
Chondrophora  III,  479 

483- 

Chondrosteus  L  418;  II, 

Chordophyceae  II,  231 ; 

III,  jo^  422i 
Choripetalae  III,  6^^ 
Choristopetalae  III,  6^ 
Christophit  L  83. 
Chromdiopsid  II,  40. 
Chromciscncrr  L  369- 
Chromit  L  369;  II,  IS3- 
Chrompicotit  III,  317. 

4a* 


Register. 


Chromspinell  II,  40. 
Chrysoberyll  II,  156;  III, 
3i7- 

ChrysokoH  II,  468. 
Chrysolith  III,  2M. 
Chrysophan  II,  Iii. 
Chrysopras  III,  L2i. 
Chrysotil  III,  267. 
Chtonisothermen  ^  264. 
Cicada  II,  l^g. 
Cicaden  II,  138. 
Cicadidac  II,  |-^8. 
Cidaridae,  Cidariden  1^ 

Cidaris  L  246;  II,  161 

—  coronata  Ij  247- 

—  grandaevus  II  1,380. 
Cdaritcn  I^  246. 
Cilioflagcllaten  II,  132. 
Cimolit  III, 
Cinnabarit  Ij  84: 
Cinnabarite  L 
Cinnammomum  III, 

So. 

—  Rossinässicri  111,81. 

—  Scheuchzerilll,  Sjj 
Cinulia  III,  462. 
Cipolin  I^ 

Cirrhipedier  1^  185  l88: 

II,  204;  III,  304- 
Citrin  III,  üL 
Cladocora  caespilosa  L 

35- 

Cladodus  1^  12^  4T3. 

—  marginatus 

413. 

Cladonien  II,  236. 
Cladoxylon  II,  2fi& 
Clarit  L  22q;  II,  79. 
Clathropteris   III,  384 

387. 

Claudedit  L 
Clausthalit  II,  8^ 
Clavagella  III,  448. 
CIcodora  III.  463. 

—  strangulata  III,  463. 
Clcveit  Tj  .^97. 
Clintonit  II,  ni. 
Clivage  III,  323- 
Clupea   sprattiformis  L 

Clydonitcs  III,  472. 
Clymcnia  L  222:  III, 

471  472  474- 

—  lacvigata  222; 

III.  474. 
Clymenien  1,2 1  n;  III,470 
Clymcnienkalk  III,  237. 
Clypenster  III,  3j;7. 
(:ivpcai>tridcnL246  247. 
Clypeus  II,  i6i. 
Cncmidiastrum  III,  320. 

—  Stellatum  III,  330- 
Cnemidium  rimulosum 

II,  i£q. 
Cnemidium  stcllatum  III, 

330« 


Coccidae  II,  138. 
Cocconema  leptoccrosll, 

224- 

Coccosteus  Ii  2J±  225 

Coccosteus  decipiens  Li 

2lfi  22h.  418. 
Cochliodus  Lt  412- 

—  contortusl,  124  412 
Cochloccraslll,  471  472 
Cocos  Faujasi  III,  52. 
Coclacanthen  L  125  226 
Coelacanthidae  L  22£i 

423- 

Coelacanthier  L  423. 
Coelacanthincn  III,  306. 
Coelacanthus  L  424. 
Coclcstin  II,  IS3;  III, 

337- 

Coeloptychtum  II,  200; 

III.  332. 

—  agaricoides  II,  20SL 
CoeloscolopesL  22fi  423 
Cohäsionseigenschaften 

der  Minerale  I,  1^6. 
Colcoptera  II,  137. 

Coloradit  II,  Sj. 
Colossochelys  Atlas  III, 

i6i. 

Columbit  Ii  39S. 
Comatii!a  pinnata  I,  241. 
Comatulcn  L  241. 
Comatulinen  II,  161  2Q1 
Comptonia  III,  22i 

—  dryandroides  III,  23 
Comptonit  III,  ^iS. 
Comptonites  antiquus 

III,  73- 
Compsognatben  II,  166: 

in,  142. 
Compsognathus  III, 

393- 

—  longipes  III,  15s. 
Conchylia,  Conchilien  II, 

198:  III.  437- 
Conchorhynchus  aviros- 

tris  III,  470. 
Concretioncn  II,  25  63. 
ConfervacrinalisII,  219. 
Confervcn  II,  2 ig. 
Congencrationsgänge  L 

Congcria  III,  4SI. 
Conglomeratc  II,  ih  29 
59- 

Conglomeratfi^nge  1,466 
128. 

Coniferen  L   i-J-6  lzq 
2I4;1T,  164:  III.3  19. 

Conocardium  Ij 

Conodontcn  L  408 ;  III, 
305  491- 

Contactgoniomcter  II, 
418. 

Contactmetamorphismus 

II,  434- 
Contactminerale  II,  436. 


CoQtactzwillingelll,  ^26 
Continente  I^  167. 
Contractionsspalten  L 

Conularia  L  222;  III, 
!     463  464. 
Convallaria  latifolia  III, 

59- 

Convallaritcs  II,  2$!. 
Copiapit  III,  187. 
Coquimbit  III,  187. 
Coralieu  L  jil  i  liL 
Corallia  I^  32. 
Comllineen  IT,  231. 
Coralliuni  pallidum  38. 

—  rubrum  I^  38. 
Corax  II,  205. 
Corbula  III,  490. 
Cordaitcn  III, 
Cordaites  borassifolius 

III,  l2. 
Cordieritl,  153;  III,  312 
Cordieritgnciss  II,  53. 
Comubianit  II,  54. 
Comu-spira  III,  IJJ  173. 
Cornwallit  II,  404 • 
Corydalis  Brogniarti  II, 
136, 

Corylaceac  III,  62; 
Corylus  avellana  III, 

—  MacQuarrii  III,  67. 
Coryphcae  III,  52. 
Coryphodon  III,  183  192 

iq6. 

—  eocaenus  III,  197 
364. 

Coryphodontcn  III,  197. 
Cosalit  II,  22i 
Coscinodiscas  II,  199 

225. 
Costata  L  238. 
Cotunnit  I,  401. 
Couscranit  III,  287. 
Covellin  L  84. 
Crania  II,  201 ;  III,  440 
442, 

Craniadae  III,  442. 
Crcdneria  III,  78. 
Creodonten  III,  2x2» 
Crichtonit  L  372. 
Crinoidea  I^  236. 

—  articulata  I,  240 ;  II, 
160:  III,  388. 

—  brachiata  I,  238. 

—  —  articulataL  239- 

—  —  tesselata  I^  238. 

—  tesselata  Ii  L2J  22Q. 
Crinoideen  I,  itj  1 18 

L2_I  2_I4.  2iD  232  236; 

II,  L&Q  ZQx  ;  III,  300 
357- 

Crinoidenkalk  II,  483. 
Crioceras  II,  203;  III, 

421  416. 
Cristellaria  III,  r^i  172. 

—  cretacea  III,  173. 
Crocodilia  III,  152. 


Crocodilia  amphicoelia 

in,  146  iS3. 
Crocodilia  procoelia  III, 
147. 

—  prosthocoelia  III, 

lAl  153. 
Crocodilier  II,  1Ä2  205. 
Crocodilus  III,  154. 

—  Ungcri  III,  363. 
Cronstedtit  II,  it^ 
Crookcsit  II,  84. 
Crustaceen  L  123  i8s ; 

n,  204. 
Cryptobranchus  primige- 

nius  I,  2Q- 
Cryptodontcn  II,  49 S- 
Ctenacanthus  T,  412. 
Ctenobranchicr  III,  458 

460. 

Ctenocrinus  L  238. 
Ctenodus  L  224. 
Ctenoiden  L  425- 
Ctenophora  II,  127. 
Cuban  II,  1^2^ 
Cuboicit  III,  $21. 
Cubooktaeder  II,  320. 
Cubus  n,  299- 
Cucullaea  III,  4g2. 
CucuUclla  III,  449  4S2. 
Culm  L  LH  '  '8. 
Culmbildung  III,  237- 
CulmitesGöpperrilll,  55 
Culsageeit  II,  ll^ 
Cumengit  L  40S- 
Cummingtonit  III,  26$. 
Cumulite  II,  2L. 
Cuneamya  III,  44a  453- 
Cunninghamites  II,  207. 
Cuprcssinecn  III,  2D.  2$. 
Cupressinoxylon  III,  26. 
Cupressites  Ulmanni  II, 
484, 

Cupressocrinus  1,  21S 

2JZQ  232  238. 
Cuprit  [1  383. 
Cupromagnesit  III,  187. 
Cuproplumbit  II,  6^ 
Cupularia  L  S^i 
Cupuli  fcrae  III,  68. 
Curculioides  II,  138. 
Cursores  III,  393. 
Cyanit  III,  271. 
Cyathcites  arborescens 

n,  493- 
Cyathocrinus  I,  uS  121 ; 

III,  300. 
Cyathophyllen  L  35  31 

4L 

Cyathophyllum  l,  ziK 

—  cäspitosum  L  3^  4' 
215  218^ 

—  helianthoidcs  Ij  41 
21s 

Cyathaxonia  I,  118:  III. 

222: 

Cycadeen  I,  ilfi  120;  II, 

164;  m,  3  12. 


Register. 
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Cycadite»  III,  38a. 


CycAtloidea  III,  15  L2 
Cycadoidea  megalophyl- 

la  ni, 

—  microphyllalll,  IJ. 
Cycadoideen  II,  165. 
Cyclas  II,  165  209. 
Cycliferen ,  Cycliferi  I, 

117  2JA  22^  4^2. 

Cyclobranchicr  III,  458. 
Cycloiden  L 
Cyclolites  I.  3S  38  42; 

n,  20L 

Cydophthalmus  I^  116 
124. 

—  senior  L  44- 
Cyclopteris  L  217:  II, 

253: 

Cyclostoina  L  406  ;  III, 
460. 

Cyclostomidae  III,  458. 
Cyclopit  III,  278. 
Cymophan  Ol,  318. 
Cyperaceen  III,  56. 
Cypridina  nitida  I^  224, 


III, 


—  wrrato-striata  1,187 
223. 

Cypridinen  L  215. 
Csrpridinenschiefcr 

Cyprin  III,  285. 
Cyproiden  I,  1 16;  II, 
209. 

Cyrena  II,  165  2oq ;  III, 

Cyrenen  III,  449. 

Cyrencnkalk  II,  483. 
Cyrtidae  III,  137- 
Cyrloceras  L  21s  222. 
Cyrtodonta  TTI,  452. 
Cystidca  242. 
Cystideen  L  242; 

III,  300. 
Cystiphyllnm  L  15  32 
^  218. 

—  vesiculosum  l, 

Cystoseira  II,  228. 
Cytherea  III,  446. 
Cytherina  balticä  Ij  187, 

in,  304- 


Dammara  australis  111,34 


Dachichiefer  II,  58. 
Dachsteinkalk  IIir~237 


D. 

Dach«  III,  106. 

I,  58- 

iir": 

386. 
Dacit  II,  4S. 
Dactylopora  II,  z 

—  cyHndracea  II,  ziL 
Oadoxylon  L  217;  II, 

4Mi  III.  4  2Q  35. 

—  Brandlingi  III,  j6. 

—  RoUei  III,  26. 
Dakosaurus  III,  IS7. 
Dalmanites  Ij  193. 
Dammara  III,  2^ 


—  fossilis  III,  ^4- 
Dammarites  III,  35. 
Damourit  II, 
Danaeopsis  marantacea 

II,  2fil. 
Danburit  III,  315. 
Danncmorit  III,  265. 
Dapeiiiclae  L  421. 
Dasycladeae  II,  220. 
Dasypoda  III,  20Q. 
Dasypus  III,  209. 
Dasyuridae  III,  193. 
Dasyurus  III,  1 16  194. 

—  laniarius  III,  194. 
Datolith  III,  522, 
Daudebardia  III,  462. 
Davyn  III,  291. 
Decapoda  anomura  II, 

162. 

—  brachyura  L  198. 

—  macrura  I^  197,11,  ißz 
Decapoden  L  196;  II, 

20^  III,  iJQ, 
Dechenit  L  400. 
Decken  III,  231. 
Decrescenzgesetzc  III, 

411. 

Deianira  II,  2 lo. 
Delcsicria  II,  229. 
Dclessit  L  148;  II,  I  ifi 
Delphine  III,  190. 
Delphinoidea  III,  215. 
Delphinus  III,  ziiL 
Deltabildungen  Ij  2m. 
Deltoiddodekaeder  II, 
309. 

Deltoidikositetraeder  II, 
303- 

Dehoid-Vienindiwan- 
ligflache  III,  303. 
Demant  III,  319. 
Dcmidowit  II,  469. 
Dcnclrerpeton  L  ifi  23 

—  acadianum  T,  26  L26 
Dendrodu<;-Zixbne  Ij  423. 
Dendropupa  L  122:  III, 

462. 

Dentaliden  III,  454, 
Dcntalina  III,  172. 
DenUüium  III,  454. 

—  clava  III,  4S4. 
Dcrcetis  elontratus  L  427 
Dcscensionsgängel,  S09- 
Descloizit  L  400. 
De«iman  III,  103. 
Dcsmidiaceen  L  92.1  H, 

226. 

Desmin  III,  512. 
Dcsmosit  II,  443. 
Deuteroprisma,  hexago« 

nales,  II.  382. 
Deuteropjrramiden.hcxa- 

gonale,  II,  379- 
Deuteropyramiden,  tetra- 

gonale,  II,  J^L 


I  Devexa  III,  20$. 
Devillin  II,  405. 
Devon bildung  III,  237. 
Devon.  System  Ij  213. 
Deweylit  II,  469. 
Diabas  II,  22i  36. 
Diabasmandelsteinll,  37. 
Diabasporphyritll,  22  32 
Diabasschiefer  II,  iS  56. 
Diabastuff  II,  59. 
Diadema  II.  i6i. 
Diaklasc  L  490- 
Diaklasit  III,  261. 
Diallag  III,  259. 
DialLTgamphibolitll,  ^ 
Diallagandcsit  II,  1&  47. 
Diallagbasalt  II,  iE  43. 
DiaJlapfit  III,  259. 
Dialypetalae  III,  64. 
Diamaf^netismus  III,  95. 
Diamant  1,227;  HI,  '^I9. 
Dtamantspath  III,  319. 
Diaphorit  L  229;  II,  J^,' 

III,  262. 
Diasporll,  L26i_5J  156. 
Diatlierman  III,  33. 
Diatomeen  II,  133  199 

217  22J  482. 
DiatoiDccnerde  II,  483. 


161 


—  schlämm  II,  483 
Dibranchiaten  II,   162 : 

III.  477. 
DicerasII,  i6j  ;  III,  4$2. 

—  arietinum  II 

III.  452. 
Dichlamydeae  III,  64. 
Dicliobune  III,  367. 
Dichroismus  III,  313. 
Dichroit  III,  312. 
Dichroskop  II,  473. 
Dicotykdonen  II,  196; 

III.  3  59- 
Dicnt)'len  III,  2fiL 
Dicranum  II,  244. 
Dictyocha  III,  138. 
Dictyonema  II,  m. 
Dictyonemen  I^  50;  II, 

Dictyoneura  II,  136. 
Dictyonina,  Dictyoninen 

III.  332, 
Dictyopteris  II,  258. 

—  didyma  II.  137. 
Dicynodon  III,  1  59. 
Dicynodontcn  II,  495. 
Didelphen  III,  150  191. 
Didelphyiden  III,  192 

193- 

Didelphys  III,  132  193. 
Didelphys  Cuvieri  III,, 

IQ3  367-  i 
Dididae  III,  403.  j 
Didus  incptus  III,  394] 

402. 

Didymit  II,  mS. 
Dihexaeder  —  hcxago 
nale  Pyramide. 


Dihydrit  II,  404. 
Dillnit  II,  469. 
Diluvium  III,  loa  236. 
Dimerocrinus  III,  300. 
Dimorphismus  L  227. 
Dimorphodon  II,    t66 ; 

III,  148  H8. 
Dimyaria  III,  447. 
Dinoceraten  III,  36S. 
Dinomis  III,  uA  400. 

—  didiformis  III,  401. 

—  elcphantopus  III, 
40I- 

—  giganteus  III,  401. 
Dinosaurier  II,  iM  197 ; 

III,  i£5  146  140  154- 
Dinotherienlll,  2ÜÜ36S. 
Dinotherium  giganteum 
III,  2ßS  369. 

—  indicum  III,  2fifij 
Diogenit  II,  463. 
Diopsidll,  155,111,257. 
Dioptas  II,  157. 
Diorit  II,  22  ZAi 
Dioritpcchstcin  II,  22  34. 
Dioritporphyrit  II,  27  3£. 
Diorilschiefcr  II,  2&  55. 
Diomithidae  III,  400. 
Diphanit  II,  Iii. 
Diphyodontcn  III,  191. 
Diplodusl,  413;  II,  4^4. 
Diplograptus  II,  131. 
Diploide  II,  317. 
Diplopoden  II,  465. 
Diplopora  annulata  II, 

482. 

Diplopyritoeder  II,  317. 
Diplopyritoidc  II,  317» 
Diplosaunis  III,  153. 
Dipncusta.  Dipneusten  I, 

406,  428. 
Diprotodonlll,  ll^  195. 

—  australis  III,  1 1 J  19^ 
Diptera  II,  139. 
Dipteridae,  Dipteridcn  L 

227  420  424- 
Dipterii  I,  420. 
Dipterinen  L  214. 
Dipterus  I^  214  227  420. 
Diptcrychier  L  227. 
Dipyr  III,  287. 
Dirt-Beds  II,  165. 
Disaster  L  248. 
Discina  ITT.  301  439  442. 
Discinidae  III,  440  442. 
Discoidea  III,  am. 
Di?cophora  TIT,  488. 
Disjunctionsgebirge  1^ 

Diskrasit  II,  Jli 
Dislocationcn  III,  226. 

I)islocatinns'ipaltcnI,49i 
Disphaeridaelll,  136  1  37 
Disphcnoidc  II,  337. 
Disthen  L  224i  III,  271. 
Dithryocaris  Scouleri  L 

123  19O' 
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Ditroit  II,  J2. 
Ditrupa  III,  4Q0. 
Dodekacdcr,doniatiM:hc, 

iL  3'5- 
Dodckaid,  orthorhom* 
bisches,  II,  3S8. 

—  quadratisches  II, 

344- 

Dolcrit  II,  2Ä  ^ 
Dolerophan  III,  iMi 
Dolomit  L  103  L32  IM 

149;  II.  Ui 
Dolomitsand  L  104~ 
Dolomitspath  ist  Dolo- 
mit. 

Domen,  anorthische,  II, 
371- 

—  klinorhombischcll, 
362. 

—  orthorhombische  II, 
349- 

Domeykit  II,  1&2.. 
Donax  III,  453. 
Doppelathmerl,4o6  428. 


Doppelbrechung  II,  476, 


DoppelfUsser  II,  46s 
Doppelspath  L  96. 
Doppelzwillingelll,  S29. 
Dorcatherium  III,  204. 
Dorulithen  L  412. 
Dgtcaena  III,  fjj. 
Dracosaurus  III,  388. 
Dreissenia  III,  45 1. 
Drematberiuro  III,  204. 


Drift-Theorie  II,  102: 

III.  loi 
Drillinge  III,  529. 
Dromaeus  III,  400. 
Dromatherium  II,  168; 


III,  laj  388 

—  sylvestre  III,  1^ 
384- 

Dronte  III,  402. 
Dryandraantiqua III,  22i 

—  Ungeri  III,  73- 
Dryandroides  lignitum 

I",  73- 
Dryas  octopctala  III,  75 

Dryolestcs  montanus  II, 

Dryopithecus  III,  369. 

—  Fontani  III,  220. 
Duckstein  II,  fi£L 
Dudu  III,  402. 
Dufrenit  III,  92. 
Dufrenoysit  1,229;  II. 78. 


DUncn  L 
Dunit  II,  32  40. 
Durangit  L  44S. 
Durchdringungszwil- 
linge III,  526  529. 
Durchfallkreuz  L  461. 
Durchsichtigkeit  1 1,  475, 


Dyaki^dodeknedcr  f  T  .312 
DyakislK'x.icder  II,  ^14. 
Dyas  II,  ^  III,  237- 


Dysanalyt  L  3 Sq. 
Dysaster  L  248. 
Dysluit  III.  317. 
Dysodil  II,  224. 

Ebene  L 

Ecardincs  III,  301. 
Cchidna  III,  192- 
Echinen  L  246. 
Echiniden  L  Iii  220; 


II,  2fli;  III,  300. 
Echinodermata  L  230, 
Echinodermenl,  i_2J  2iQ 

230;  II,  ißii  zm ;  III, 

300. 

Echinoidoa,Ecbinoideen 

L  2^1  23«  «44; 

Echinoiden      246;  III, 

■IS  7. 

Echinometra  L  246. 
Echinosphacrites  L  242 

243- 

—  aurantium  L  243 ; 
III,  300. 

Echinostachys  III,  44. 
Eckebergit  III,  287. 
Eckschupper  L  419  424. 
Edelhirsch  III,  lOj. 
Edelopal  II,  466  467. 
Edelsteine  I^  250. 
Edcntata  III,  tnH 
Efflorescenzen  III,  391. 
Egeran  III,  zM. 
Ehlit  II,  404- 
Eibe  III,  104. 
Eiche  III,  62; 
Eidechsen  III,  146  142 
liO. 

Eidechscnftlsserlll,  156. 
Eifeler  Kalk  III,  237- 
Eigenschaften  der  Mine- 
rale 1^  54. 

—  chemische  L  S4: 

—  morphologische,  I^ 
54- 

—  optische  II,  470. 

—  physikalische  111,93 


—  thermische  III,  93. 
Einfallen  dern;in^^cl.454 
Einfallen  der  Schichten 

III,  224. 
Einhufer  III,  199. 
Einschlüsse  in  Gesteinen 

II,  23, 
Einmuskler  III,  447. 
Einscnkungstheoric  L 

539. 

Einsiedlerkrebse  L  198; 
204. 

Einsturzspalten   L  491 

424i 
Eis  II,  22- 
Eisberge  II.  'n^- 
Eisen  II,  424. 
Eisenalaun  III,  iM. 
EiscnblUthe  L  iSiQ- 


Eisenchlorid  III,  l^L 
Eisenchlorit  II,  ii£l. 
EisenchlorUr  III,  L&Ix 
Eisenerze  L  366 
Eiscnplanz  L  371. 
Ei^nglaozerz  L  371« 
Eisenglanzglimmer- 
schiefer  L  ISO. 
Eisenglimmer  Ij  371. 
Eisenglimmergneiss,  II, 

53- 

Eisenglimmerschiefer  I 

371. 
Eisenkalk  L 
Eisenkies  II,  169. 
Eisenkiesel  III,  m- 
Eisenmulm  L  367. 
Eisennieren  1^  374. 
Eisennickelkies  II,  173. 
Eisenocher,  brauner,  L 
374. 

—  gelber,  L  374. 

—  rother  I,  371. 
Eisenoolith  L  374- 
Eisennpal  II,  467. 
Eiscnuxyd  ist  Hümatit. 
Eisenpecherz  L  37s. 
Eisenpl.itin  II,  425. 
Eisenquellen  III,  131. 
Eisenrahm  I,  371. 
Eisenrosen  L  371- 
Eisenspath  i,  105. 
Eisenthongranat  II,  IS3: 

III,  307- 
Eisenturmalin  III.  3 1  s- 
Eisenvitriol  III,  iM. 
Eisströme  II,  loi. 
Eiszeit  II,  toi. 
Ekdemit  L  400. 
Eklogit  II.  41- 
Elaeolith  III,  291. 
Elacolithporphyr  II,  27, 

32- 

Elaeolithsyenitll,  TJ  32. 
Elasmo«toma  III,  335. 

—  acutimargoIII,  335. 
Elateridae  II,  138. 
Elaterit  II,  123. 
Electrum  III,  31. 
Elektricität  III,  94- 
Elektron,ElektrumI,446 ; 

II,  426. 
Eledonc  III.  465. 
Elenn  III,  IQÖ. 
Eleonorit  III,  Q2. 
Elcphant,  sibirischer,  III, 

lOS. 

Elephanten  III,  207- 
Elephas  III,  207. 
Elephas  americanus  III, 

—  antiquusIII,l02  370, 

—  aiftii  III,  202.  I 

—  meridiniiali^Hl.l02 


370. 

—  primigeniusIII.uxi 
103  I07  2fi8  370 


Eleuthcropetalae  III,  64. 

Eliasit  L  397- 
El  van  II,  32: 
Embolit  L  402. 
Em!)rithit  II,  75. 
Emplektit  II,  15. 
Emarginula  III,  455  456 

459- 
Emys  II,  209. 
Enaliosauria,  Enaliosau- 

ricr  II,  ihz  20^:  III, 

Enallostegierlll,  1^2  299 
Enargit  I.  229;  II.  78. 
Enccphalartos  III,  15» 
Encrinasteriae  L  23.'i' 
Encrinus  L  240. 

—  liliifonnis   L  240; 
III,  i8o  iSu 

Endellionit  II,  80. 
Endoceras  III.  470. 

—  duplex  III,  470. 
Enstatit  III,  2|;9- 
Enstatitandesitll,  2&47. 
Entomi«  L  182  223. 
Entomophilae  III,  6. 
Entomostraken  L  '86 

223;  III,  30J. 
EntTochiten  I^  215  12a 
240. 

Entstehung  der  Gesteine 
L  1281  II,  dl^ 

—  d.  Krystalle  111.406. 
Eocaen  III,  2^6  552. 
Eohippus  III,  lS<2  ZQQ 

364- 

Eopteris  II,  252 ;  III.  206. 

—  Morieri  II,  2x2  2fifi, 
EosauTus  III,  lAu 

—  acadianus  L  1 1 4  i  2d 

III.  143- 

—  canadensisIII,  »6i. 

Eosphorit  III,  92. 
Eozoon  III,  169. 

—  canadense  I,  42  42; 
UI,  128, 

Epeira  ]_,  45. 
Ephedra  III,  37- 
Ephemeriden  II,  136. 
Epichlorit  II,  Ll^ 
Epidiorit  II,  ü  34: 
Epidot  L  143  15^;  III. 

Epiphanit  II,  1 16. 
Epistilbit  III,  S14- 
Epochen  III,  236. 
Epsomit  III,  184- 
Equidcn  III,  199- 
Equisetaceae  II,  248- 
Equisctcn  II,  164  2q6. 
Equisotiten  II,  242  2 SO- 
Equisetites  arenaceus  II, 

2 so;  III,  382. 

—  columnaris  II,  2Sl- 

—  infundibuliformisll, 
2  so. 

—  Mongcoti  II,  2SO. 
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Equitetites  Phillipsi  II, 
351. 

Equisetum  II,  247. 
—  arenaceumlll,  .^87. 


—  columnare  III,  384 
386  281, 

—  Lehmannianum  III, 
387- 

—  MUnsteri  III,  383. 
Kquus  III,  199. 

—  caballusll  1,103  102 

—  curvidcns  III,  112. 

—  plicidens  III,  370. 

—  Stenonis  III,  370. 
Krhsenstein  L  iflQ  130; 

II.  63, 

Erdball,  der,  als  Ganzes 
u.  seine  Beschaffenheit 

L  2S4- 
Erdbeben  L 
Erdkohle  II.  184  120. 
Erdöl  II,  L2X. 
Erdpech  II,  laa. 

—  elastische«  II,  123. 
Erdwachs  II,  t-ii. 
Erdwämie  L  2iLL. 
Ergänzungszwillinge  III, 

522. 

Erhebungsinseln  II,  148. 
Erhebungstheorie  L  S39- 
Erinit  II,  403. 
Erle  III,  Oj. 
Erosion  der  Gesteine  III, 
528, 

Erosionsinscln  II,  143. 
Erosionskessel  III,  609. 
Ersbyit  III,  287. 
Eruptivgiinge  L  SIQ- 
Eruptivj^cstcine  L  467; 

III,  210. 
Eruptivgneiss  II,  54. 
Eruptivgranit  II,  30. 
Eryon  L  197. 

—  arctiforniis  L  »98. 
Erythrin  II.  l  j;3.  177. 
Erythrosiderit  III,  181- 
Erzblume  L  433. 
Erze  L  366. 
Erzgänge  L  465. 
Erzmittcl  L  482. 
Erzsaulen  L  483. 
Escharal,  9091  ,*  II, 201. 
Esmarkit  III,  278. 
Espen  III,  77- 
Estheria  L  Il6  I15  113 

190  21$. 

—  membranacea  L  190 

—  minuta  I,  190;  III, 

tencllal,l23.11.493 


Eugeniacrinus  1^  240.  '  Favosites  cervicomis  L 
Eukairit  II.  83. 
Eukamptit  II,  lliL 
Euldas  III,  313- 
Eukrit  II.  463- 
Eulysit  II,  40- 
Eulytin  Ij  228. 
Eurviciden  III,  488  491. 
Eunicitcs  III,  491. 

—  avitus  III,  491. 
Euomphalus  L  122;  III, 

460. 
Euralit  II,  Il6. 
Eurit  II,  jr. 
Euryalidae,  Euryaliden 

L  m  236, 
Euryodon  III,  209. 
Eurypteridae,  Eurypte- 

riden  I^  185  134  224: 

HI,  224: 
Euryplcrus  L  I24i  II1.304 
Eusynchit  L  400" 
Eutaxit  II,  43. 
Euxenit  L  390- 


Evorsion  III,  610. 
ExogyTaIl,202;  111,450 
Exogyren  II,  161  201. 
Explanatae  III,  178. 


Fächerpalmen  III,  52. 
Fadenwtinner  III,  486. 
Fagaceac  III,  6&. 


Estherien  L  190 
Etagen  III,  236. 
Euchroit  II,  404- 
Euchroma  liasina  II,  138! 
Eudea  ni,  334.  j 
—  clavata  III,  335.  | 


Fagus  II,  208;  III,  6i 

—  cretacea  III,  63. 

—  Dcucalionis  III,  öS» 

—  Feroniae  III,  6& 

—  Ninnisiana  III,  ög. 

—  sylvatica  III, 
Fahlerz  II, 
Fahlglanz  II,  &1. 
F.nhlunit  III,  312. 
Fallbändcr  II,  54. 
Fallen  der  Gänge  L  4S4- 


Falten  der  Schichten  III, 
226. 

Faltengebirge  I,  519  S28 
Faltenvcrwcrfung I.  !;32. 
Faltungsspalten  L  4',)  2 
497- 

Famatinit  II,  22: 
Farben  der  Min.  II,  470- 


Farbenspiel  II,  474 
Farbcnvvandlungll,  473. 
Fargit  III,  $19. 
Farnen  L  il^  L2fl  214 

216 .  II,  164^  25«;. 
Faroclith  III,  $"9- 
Fasciculiten  III,  50. 
Faserkicsel  III,  272. 
Faserquarz  III,  i^^- 
Faserzeolith  111,512  SlS 
Fassait  III,  258. 
Faujasit  III,  520. 
Faulthiere  III, 
Favosites  L  iS  32  4? ; 

III,  233: 


21^ 

—  Goidfussi     42  219 

—  Gothlandicus  L  42 
219- 

Favositidcn  V,  l  n. 
Favularia  II,  276. 
Fayalit  III,  ifiS. 
Federerz  II,  76. 
Feldspath, gemeiner,  III, 

—  glasiger  III,  27S- 
Feldspat hbasalt  II,  47. 
Feldspathe  L  150;  III, 

272. 

Feliden  III,  213- 
Felis  III,  213. 

—  Ijux  III,  ifld  107. 

—  spelaealll,  to6  107 

212: 

Felsarten  II,  ifi. 
Felsit  II,  456. 
Felsitpcchstein  II,  27  3 1. 
Felsitjjorphyr  II,  32  4'- 
Felsitporphyr  ist  Quarz- 
porphyr u.  Quarzpor- 
phyrit. 
Fcisöbnnyit  III.  344. 
i-clsophyr  II,  31. 
Felsosphärite  II,  22. 
Fcnestella  L  21: 
Fergusonit  I_t  396;  II, 

Festungsachat  III,  122a 
Fettquarz  III,  lai- 
Fettstein  III,  291. 
Feucrblende  L  83. 
Feueropal  II,  467. 
Feuerstein  II,  199;  III, 

Fibroferrit  III,  182. 
Fibrolith  III.  272. 
Fibrolithgneiss  II,  53. 
Fichtelit  II,  124. 
Fiederpalmen  III,  5J^ 
Filices  12SL. 
Fimbriaten  III,  475. 
Findlingsblöcke  II,  38. 
Fiorit  II,  d68. 
Firnschnee  II,  83. 
Firoliden  III,  461. 
Fische  L  I24  214  224 
40s;  II,  162  204.' 


III,  305 
—  hetcrocerke,  L  419- 
Fi<chcrit  III,  ^L. 
Fiscluivolche  L  i6. 
Fischotter  III,  214. 
FischrJthne  L  i  »S. 
Fissurclla  III,  453  456 

457  459- 
Fissurellidae,  Fissurelli- 

den  III,  4S9« 
Fjellfrass  III,  USL 
Fjordbildungen  L  I7i' 
Flabellaria  borassifolia 
III,  ifi. 


Flabellaria  chamaeropi- 
folia  III,  52. 

—  I^manonis  III,  53. 

—  longirhachis  III,  52 

—  major  III,  53. 

—  maxima  III,  53. 
Flabellarien  III,  50. 
Flac!d,nnd  L  SiS- 
FlachlandkUsten  L  171. 
Flächen  der  Krystalle,  ge- 

krtimmte,  II,  2&8. 

—  gestreifte  II,  2K5. 

—  rauhe  II,  287. 
Flasergneiss  II,  52. 
Flechten  II,  2^  234- 
Fleckschiefer  II,  58. 
Fledermäuse  III,  217. 
Fleischfresser  III,  2IL. 
Flimmern  II,  475. 
Flint  III,  123. 
Flossen fllsscr  III,  2 14. 
FlossenfUssler  III,  302. 
Flötze  III,  223- 
Fluellit  I^  437. 
Flugechsen  III,  144. 
Flugcidcclisen  III,  157. 
Flugsaurier  II,  167. 
Flugvögel  III,  303  401. 
Fluobaryt  L  434 
Fluocerin  L  437. 
Fluocerit  L  437. 
Fluorescenz  II,  474. 
Fluorit  I,  432. 
Fluoroide  L  432- 
Fluorvcrbindungen  L 

43>- 

FluorwasRcrstoff"gas  Ij 

Fluss  L  432. 
Flussspath  L  432- 
FlUssigkeitseinschlUssc 

in  Gesteinen  II,  23. 
Flysch  II,  4i6i  III  356. 
Föhre  III,  10^  105. 
Foraminiferen L  1  LZ  ' 

L2i :  II,  128  200483; 

III,  iM  174- 
Foraminifercnmergel  II, 

483- 

Forcherit  II,  467. 
Forellcnstctn  II,  38. 
Forest-bed  III,  im  236. 
Forficulen  II,  137- 
Forficulidae  II,  137. 
Formationen  III,  236. 
Formeln,  chemische,  der 

Minerale  L  438. 
Forsterit  III,  26^ 
Fossilien  L  i  50. 
Fötoriuserminealll, 

—  vulgaris  III,  tßS^ 
Fowlerit  III,  2^ 
Foyait  II,  32. 
Franklinit  1,369;  II,  IS3. 
Freibergit  II,  Ä2, 
Freiesicbenit  L  229;  II, 

79- 
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Ganoidenl,  iiß  I L2  124 

214  224        416:  II, 
lüa  205 ;  III,  358. 
Ganoiden,  eckschuppige, 

II,  4aL 

—  gepanzertem,  306. 

—  rundschuppige,  L 
422. 

Ganoidcn,  ungleich-lap- 
pig-ge*chwälnrtel,  225 
Ganoidcs  U  415- 

—  cycliferi  L  125  226 
416  422;  III,  206. 

—  heterocerci  L  225. 

—  rhombifvri  I_t  12S 
22h  416  419  424. 

—  tabuliferil,2234i6, 

III,  106. 
Garbenschiefer  11,  58. 
Garonnit  II,  403. 
Gase  L  SI4' 
GaseinschlUssc  in  Gestei- 
nen II,  2^ 

Gasquellen  II,  48$. 
(Jastcropodcn  I,  117  122 
22J.  222  ;  II,  202:  III, 

221  212  412  445  413 
455- 

Gastornis  III,  11^ 

—  parisicnsis  III,  .^63 
402. 

Gastrochaena  III,  453. 
Gaviale  III,  IS4- 
Gaylussacit  III,  183. 
Gaylussit  III,  183. 
Gebiete  noch  jetzt  thtt- 
thiger  Vulkane  111,533. 


Geoielcsic  II,  3. 
Geotheutis  BoUensis  III, 

Gepbyreen  III,  487. 
GeröUe  II,  8  2^  61. 
Gersdorffit  II,  178. 
Geruch  der  Minerale  III, 
95- 

Gcrvillia  praecursor  III, 
383- 

—  socialisIII,  381  382 
Gervillienbänke  II,  483. 
Geschiebe  II,  8  dl. 
Geschmack  der  Minerale 

III,  25i 
Gestalten  d.  Min.  II,  5. 

—  krystallinische.  11.6. 

—  —  innere,  L  1 56. 

—  unkrystallinische, 
II.  6.  8. 

Gesteine,  II,  ul 

—  deuterogcnc,  11,63. 

—  einfache,  II,  TJ. 

—  gemcnfjtc  II, 

—  geschichtete  i,  ^ 

—  halogene,  II,  62* 

—  hydatogene,  II,  62. 

—  hydatoinctamorphe, 
II,  62. 

—  hydatopyrogcne,  II, 
62. 

— .  hydatothermogcne, 
II.  62. 

—  klastische,  II,  lü  23 

—  kryptogene,  II,  62, 

—  massige,  II,  ij. 

—  niikrontogene,!  1,63 


Frenzelit  II,  8^ 
Fritzscheit  III,  Q3- 
Frösche  I^  id  22x 
Fruchtschiefer  II,  $8. 
Frugardit  III,  2M- 
FrUhlinde  III,  83. 
Frullania  II,  240. 
FucIjä  III,  103- 
Fuchsit  II,  im 
Fucoiden,  Fucoideen  Ij 
50  216;  II,  152  198 

20Q217  226,111.356. 

Fucoidensandstein  III, 
356. 

Fucoidenschicfer  III, 
2i6, 

Fumarolen  III,  536. 
Fünflingc  III,  529. 
Fungidae  42. 
Fusulina  L  12J:  III.  172 

175- 

—  cylindrica  III,  17s. 

Fusulinenkalk  L  L2i:  Hi 

483- 
Fusus  III,  460. 

O. 

Gabbro  II,  27  38. 
Gabbroschiefer  II,  28  38 
56, 

Gabelthiere  III,  190. 
Gagat  II,  184. 
Gahnit  III,  317. 
Galaktit  III.  519. 
Galenit  II,  69. 
Galenite  II,  67. 
Galenobismutit  II,  Jli 
Galcnoide  II,  62« 
GalcbauruR  III,  159. 

—  planiceps  III,  ißsL. 
G.ilcrite«;  II,  lül^ 
Gaicritidcn  L  248. 
Gallionella  aurichalcea 

n,  223, 

—  distans  II,  223  225. 
Galmei  L  ISiS  363. 
Gamopetalen  III,  64. 
Ganipsonyx  I,  199;  II, 

422. 

—  firobriatus  I,  199; 

II.  494i 

Gangabicnkungcn  L  461 

Gangarten  1^  482. 
Gänge  L  iSli  III,  230- 
Gaiiggt'scllscluften  1,460 
Ganggruppen  L  459- 
Gangkreuz  L  46'- 
Gangnetie  L  464. 
Gangplatten  L  454- 
Gangspalten  487. 
Gangstösse  L  4S4. 
Gang-itructur  1^  476. 
Gangzone  L-  458. 
Gangzug  I^  460. 
Gänge  L  452;  III,  230. 
Ganoccphalcn  L  ü  ^ 
23  116  LiiL. 


Geliirge  L  s  1  S- 
Gebirgsarten  11, 
Gebirgsfuss  I^  Si6. 
Gel^irgskammc  I,  516. 
Gebirgsketten  ii  176  516 
Gebirgsland  I^  174  stS- 
Gebirgsstock  L  517. 
Gebirgszug  1^  516. 
Gefdss-Kryptogamen  L 

uA  110;  II,  232  244. 
Gefühl  lU,  9^ 
Gehänge  L  516. 
Gchlenit  III,  2F7. 
Gekrösestein  III,  339. 
GclbbleicTZ  L  398- 
Gelbe isenerz  L  376;  III, 

343- 

Gelbeiscnkies  II,  169. 
Gelbciscustcin  L  376. 
Gelbmenakerz  L  39 1- 
Gclcnkquan:  II,  58. 
Gelocus  III,  203  204. 
Gemengthcile  d.  Gesteine 

II,  1^ 
Genthit  II,  470- 
Geogenie  II,  2^ 
Geognosie  II,  3. 
Geokronit  II,  21: 
Geologie  II,  L. 
Geoptetides  I,  taa. 


—  organogcrie,  II,  63. 

—  phytogenc,  II,  63. 

—  pyrogene  II,  62. 

—  schiefrige,  II.  IJ. 

—  zoogene,  II,  63. 
Gesteinsgänge  L  465. 
Gestein<:lehre  II,  10. 
Gestein.spräcipitate  L  L28 
Gesteinsspalten  L  492. 
Gewicht,  specifisches,  II, 

64, 

Gewölbe  L  530. 
Geyerit  II,  175. 
Geysirit  II,  468. 
Gibbsit  II,  L26. 
Giescckitporphyr  II,  32. 
Gigantolith  III,  312. 
Gilbertit  III,  281. 
Gülingit  II,  469. 
Gingko  II,  164;  III,  2fi. 
Gingkophyllum  III,  25. 
Gipfel  der  Gebirge  1,  S»6. 
Gitter-Hexactinelliden 

III,  332. 
Gitterthierchen  III,  135. 
Glacial-Epoche  III,  isiLi 
Glacial-Geologie  II,  88. 
Glagerit  II,  469. 
Glandina  III,  462. 
Glanz  II,  69. 


Glanz  der  Minerale  II. 
474- 

Glanzarsenkies  II,  175. 

Glanzbraunstein  L  377- 

Glänze  II,  66. 

Glanzeisenerz  L  371- 

Glanikobalt  II,  178. 

Glanrkoblc  II,  184  185. 

Glasbasalt  II,  43. 

Glasbasis  von  Gesteinen 
II,  17. 

GlaseinschlUsse  in  Ge- 
steinen II,  23. 

Glaserit  III,  185. 

Glaskopf,  brauner,  1,374. 

—  rother,  L  37»» 

—  schwarzer,  I^  380. 
Glasopal  II,  466. 
Glasquarz  III,  121. 
Glasschwämme  III,  331. 
Glauberit  Dl,  185. 
Glaubersalz  III,  185. 
Glaukodot  I.228:  fl7l74. 
Glaukolith  III, 
Glaukonit  11,  58. 
Glaukonitsond  II,  6i. 
Glaukophan,  III,  266. 
Glauküpyrit  II,  I7S. 
Gleitflächen  in  Kiystal- 

len  Ij  tfii- 
Glessum  III,  91. 
Gletscher  II, 
Gletschermühlen  II,  94. 
Gletscherstim  II,  94. 
Glctschertheorie  II,  Ifll- 
Gletscherthor  II,  94. 
Gletschertische  II,  96. 
Gliederkrebse I.  1S6;  III. 


303- 

GliedfÜsser  L  124. 
GliedfUsscr,  achtbeinige. 

L  45- 

—  kiemenatbmende,  L 

i8s- 

Glimmer  U  iSo;  II,  lOS- 

—  weisser,  syn.  Mus- 
covit 

Glimmerandesit  II,  46. 
Glimmcrdiorit  II,  34. 
Glimmerporphyritll,  34. 
Glinunersand  II, 
Glimmerschiefer  II,  ^ 
57- 

Glimmersyenit  II,  32. 
Glinimertrachyt  II,  44. 
Globigerina  I],  199  200; 
III,  112, 

—  bulJoides  III,  17s. 
Globigerinen  III,  169 

171  174. 
Globosphärite  II,  21 . 
Globulite  II, 
Glockerit  III,  344» 
Glumaceen  III,  53. 
Glyptocrinus  III,  300. 
Glyptodon  III,  113  209. 

—  cUvipes  III, 


)Ogle 


Register. 
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Glyptostrobos  europaeus 
III,  22, 

—  Ungeri  III,  22. 
Gmelinit  III,  522. 
Gneiss  II, 

—  zweiglinimerigerll, 

53- 

Gneissgranit  II,  ^  52. 
GockuQiit  III,  zM> 
Gold  II,  426. 
Goldainalgam  II,  429. 
Goldsand  II,  426. 
Goldseifen  II,  437- 
Goldsilber  II,  426. 
Goldstaub  II,  426. 
Gomphoceras  III,  469. 
Goniatiten  L  III  IIS 

123  2 1 5  222;  III,  470 

474- 

Goniatitesl,  i  ifi  222:  III, 
466  ^  iI2  i2± 

—  crenistria   Ij  123 ; 

m.  42Si 

—  rctrorsus  1, 223 ;  III, 

474 

—  sphaericus  I,  LLä 
12li  III,  424i 

Goniometer  II,  418- 
Gordiacei  III,  486. 
Goslarit  III,  182, 
Göthit  Ij  37S. 
Graharait  II,  463- 
Gramineen  III,  54. 
Grammatit  III,  263. 
Grammysialll,  449  453 


—  HamiltonensisI,  2L22 
Granat,  böhm.,  III,  308. 

—  Orient.,  III,  307 • 
Granatacnphibolit  II,  55. 
Granatdodekaeder  II 

300- 

Granate  III,  306. 
Granattt  III,  309. 
Granatoeder  II,  300. 
Granatoid  II,  300. 
Granit  II,  22  2SL. 

—  augitfÜhrender ,  II, 
22, 

Granitpnciss  II,  $2. 
Granitit  II,  29. 
Granitporphyr  II,  30  31. 
Granophyr  II,  Jli 
Gr;ii)o».phärite  II,  2_L 
Granultt  II,  2&.  54: 
Graphit  L  227;  IIi  22 

185  423. 
Graphitt^nnciss  II,  ü 
Graptolithen  L  So;  II, 

129;  III,  299- 
Graptolithidae  II,  129 
Gräser  III,  ^ 
Graueisenkies  II,  171. 
Graugiltigerz  II,  82^ 
Graulit  III,  187. 
Graurnangancrr  L  379. 
Grau&pieSüglanzerz 

404;  Ui  Iii 


Grauwackenschiefer, 
rheinischer,  III,  237. 

Gravipradcn  III,  2_L£L 

Greenockit  1^  8^; 

Greenovit  L  391. 

Grecnstonc  ashes  II,  59. 

Grestencr  Schichten  II, 
164. 

Griffelschicferll.sS:  III, 

22i- 

Grochauit  II,  1 16. 
Gromia  III,  171. 
Groroilit  L  381. 
Grossular  II,  1S2;  III, 

Grubengas  Ii5ij;II,i85 
Grilnbleieri  III,  M. 
Grundmasse  d.  Porphyre 

II,  12: 
Grundriss  L  4S4- 
Grundwasser  III,  I2^ 
GrUneisenem  III.  92. 
GrtJncrde  L  148. 
Grunerit  III,  265. 
GrUnsand  II,  107 :  III, 

236. 

Grtlnstein  II,  ^ 
Gruppe,  archäische,  III, 

—  mesozoische ,  III, 
236  237. 

—  neoioische  III,  236. 

—  palaeoz.,  III,  237. 
Gruppen  der  Schichten- 

systemc  III,  236. 
Gruppirung  der  Krystalie 

II,  aSfi. 
Gryliacris  II,  137. 
Gryphaea  II,  201 :  III, 
450. 

—  arcuatall,  lin;  III, 

Gryphaeen  II,  i6i. 
Gryphaeenkalk  II,  483 
Guanit  III,  aL- 
Guarinit  L 


H. 

Haarkies  II,  121  173. 
Haarsterne  L  2j6. 


Hadrosaurus II,  2  lo ;  III, 

Haftkiemer  L  427- 
Haiel,  224  ^ i ;  II,  lii^ 
Halbaffen  III,  21& 
Halbedelsteine  I^  250. 
HalbfiUgler  II,  l^Sp 
Halbopal  II,  467. 
Halianassa  III,  207. 

—  CoUinii  III,  207. 
Haliomma  II,  199;  III, 

LI6  122: 
Haliotidae  III,  4';q. 
Haliotis  III,  457. 
Halisaurier  III,  14^  146 
149 

Haliserites  Dechenianus 
L  216;  II,  22S  269. 
Halitherium  III,  20; 

—  Schinzi  III,  20 
Hälleflinta  II,  2&  54. 
Ilallit  II, 
Halloysit  II,  469. 
Halmaturidae  III ,  ij^ 

195: 

Halotrichit  III,  i86. 
Halsbandlemming  III, 
108. 

Halysites  L  12  32  i  III, 
299- 

—  catenularia  Ij  ^Si 
III,  300. 

Halobia   Loromcli  III, 

381  38  s- 
Hämatit  L  370."  II,  150. 
HamitesII,  203 ;  I11.47f>- 


Guayaquilit  II, 
Guejarit  II,  2i 
Gulo  spelaeus  III,  1 10. 
Ciummicrz  \^  397. 
Gummit  L  397. 
Gurhofian  L  104. 
GUrtelthiere  III,  200. 
Gunulina  III,  299. 
Gyninit  II,  469. 
Gymnulaema  L  89. 
Gymnospermen  III,  3  m 
Gypsl,        II.  22i  III, 

Gyroceras  III,  469. 
Gyrochorda  ramosa  III, 

493- 

Gyrogonitcn  II,  237. 
Gyrolepis  III,  383. 
Gyromyces  ammonius  II, 
233. 

G/Toporellenkalk  11,482. 


HandflUglcr  III,  21 
Handgonionieter  II,  418. 
Hangendes  III,  22^. 
Haplit  syn.  Aplit. 
Haplocalameae  II,  247 
254. 

Haplocalamus  L  216. 

Harmotom  III,  515. 

Harnische  III,  229- 

Ilarpoceras  III,  471. 

Harringtonit  III,  519. 

HSrtederMineralel,  163. 

Härtescala  L  \^ 

Hartit  II,  124. 

Hartmanganerz  1^  378 
380. 

Harze  II,  1  iX. 

Haselgebirge  L  134. 

Haselnuss  III,  ttSL 

Hatchetttn  II,  124. 

Hatchettolith  L  396. 

Hauerit  L  84. 

Hauptsteinkohlengebir- 
ge L  LLZ. 

Hausmannit  L  377- 

HautflUglcr  II,  138. 

Hauyn  III,  290. 

Hayesin  III,  183. 


Kh  --NCoiT,  Min.,  üeol.  u.  Pal.  III. 


Hebungen  III,  250. 
Hcdenbergit  III,  i^i, 
Hedera  II,  2qSx 
Hcdyptian  1^  399. 
Helicidae  III.  462. 
Helicinidae  III,  4'>8. 
Hclicostegier  I,  121 :  III, 

172  299. 
Heliobatis  L  41S- 
Heliolites  L  38  40  219. 

—  interstincta  L  40 
219;  III,  229, 

—  porosa  L  40. 
Helioporiden  L  219. 
Heliotrop  III,  L2i. 
Heliozoen  III,  179. 
Helix  III,  462. 
Helladotherium  III,  205. 
Helminth  II,  1 14. 
Helminthen  III,  484. 
Helobiac  III,  42. 
Hemicidaris  II,  ifii. 
Hernieder  II,  284. 
Hemicdrie  II,  284. 
Hemimorphismus  L  382 ; 

II,  285. 
Hemimorphit  L  382. 
Hemiorthodomen  II,  363 
Ilemiprismen  anor- 

thischc  II,  371. 
Hemiptera  II,  138. 
Hemipyraroiden  kiino- 

rhombische  II,  360. 
Hemithrenc  II,  34. 
Hcmitropie  III,  S27- 
Hcpatopyrit  II,  171. 
Hcpaticac  II,  239. 
Hercynit    L    447;  II, 

isi;  III,  li2i 
Hermannit  III,  265. 
Hermelin  III,  lq8. 
Herrengrundit  II,  405. 
Hcrschelit  III,  S22. 
HcsperomisII,  210;  III, 

—  regalis  III,  398. 
Ilessit  II,  8S- 
Hessonit  III,  308. 
Hcterodcn  III,  209. 
Hetcr<  »morphismus  1,228 
Heteromorphit  II,  76. 
Hcteromyarier  III,  4SI. 
Hctcropoda,  Heteropo- 

dcn  L        Ü2J  III. 

302  456  461. 
Heteroptera  II,  139. 
Heulandit  III,  SI4. 
Heuschrecken  II,  137. 
Hexacorallia  L   32  41 

42, 

Hexactinclliden  III,  324 

Hexaeder  II,  299. 
Hexaid  orthorhombi- 
schcs  II,  3i;8. 

—  quadratisches  II, 
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Hegistet. 


Hexakisoktaeder  FI,  305 
Hcxakistctracderll,  311 
Hexapoda  II.  133. 
Hexaprotodon  Sivalensis 
III,  2Q2j 

Htmbeerspath  L  l£2 
Hinterkiemcr  III,  462. 


Hipparion  III,  190;  199 
Hippopotamidae  III,  2S21 
Hippopotamus  MadagaS' 
cariensis  III,  202. 

—  major  III,  102  U26 
2Q2  370- 

Hippotherium  III, 
199- 

—  gracile  III,  369 
Hippuritenkalk  II,  483 


Hippurites  II,  2m ;  III 
453 

—  comu  vaccinum  II 
202. 

—  organisans  II,  202^ 

Hirsche  III,  204. 
HirudeUa  III,  489- 
Hirudinea  III,  488. 
Hisingerit  II,  469. 
Hjeltnit  I^  396. 
Hochebenen  L  Sl6. 
Hochland  L  LZ4.  S'6. 
Höckerzähncr  III,  2QL. 
Höhlenbär  III,  103. 
Höhlenhyäne  III,  loit 
Höhlentiger  III,  io6. 
Hohlhörner  III,  206. 
Holaster  II,  201^ 
Holmesit  II,  Iii. 
Ilolocephali  L  413. 
Holoeder  II,  284. 
Huloptichidae,  Holopty- 

chiden  Ij  ZZh  423. 
Holoptychier  I,  125  226. 
Holoptychius  L  42 

—  Hibberti  L  125. 

—  nobilissinius  1^  226 

423- 

Holostomen  L  Z22^ 
Holothurien  II, 
Holothurioidea  231 
248. 

—  apoda  Ij  249. 

—  pedicellata  249. 

Holothuroiden   1 ,  232 
248. 

Holz,  bituminöses,  II, 
184. 

Holrkupfercrz  II,  403. 
Holiopal  II,  466. 
Holzstein  III,  L22* 
Holzzinnerz  I^  385. 
Homalonotus  L  215  223 
Homichlin  II,  182. 
Homo  sapiens  III,  220. 
Homocerken  L  419- 
Homomya  III,  449,  453. 


Homöomorphismus  II, 
150. 

Homöosaurus  III,  igi. 

—  neptunius  III,  151. 
Horaoptera  II,  138. 
Homoseisten  L  306- 
Honigstein  II,  289. 
Hornblende  1,  149;  III, 
263- 

Homblendeandesit  11,46. 


I  lomblendeaugitdioriti  I 
34- 

Homblendediorit  II,  34. 
Homblende-Eklogit  II, 

iL 

Homblendegneiss  II,  53. 
Hornblendegranit  II,  2^ 
Homblcndesyenit  II,  32 
Homblendetrachyt  II,  ^ 
Homerz  L  401. 
Hömesit  II,  153. 
Hornschwämme  111,^2 
Homsilber  I,  401. 
Hornstein  III,  L2i 
Hortonolith  III,  2ß&. 
Ilövelit  III,  181. 
Howardit  II,  463. 
Hubnerit  I,  394. 
Hufthiere  III,  196. 
HUgelzähner  III,  201^ 
Humboldtilith  III,  282. 
Humit  III,  269. 
Hunde  III,  213. 
Hungerbrunnen  III,  128. 
Huronisches   System  I 

Hyacinth  III,  312. 
Hyaena  antiqua  III,  370. 


Hydrohalit  444 
Hydroiden  L  50  220 

n,  127. 

Hydrologie  I,  51. 
Hydromagncsit  I,  III 
Hydromeduscn  II,  122 
Hydrophan  II,  467. 
Hydrophilus  II,  138. 
Hydrophil  III,  267. 
Hydropit  III,  262^ 
Hydropolypen  II,  127. 
Hydropterides  II,  263. 


—  eximia  III,  369. 

—  hipparionum  III, 
369- 

—  spelaea   III,  106 
107. 

Hyacnarctos  III,  2X2. 
Hyacnodonlll,  2JI  212. 
Hyalaea  III,  463 
Hyalina  III,  462. 
Hyalith  II,  466. 
Hyalomelan  II,  2&  50. 
Hyalophan  III,  279. 
Hyalosiderit  III,  2fiÄ. 
Hyalospongiae  III,  331 


Hydrosphäre  III,  595. 
Hydrotachylyt  II,  2&  51. 
Hydrotalkit  II,  127. 
Hydrozinkit  1^  in. 
Hydrozoen  II,  127. 
Hylaeosaurus    II,  209 

III,  148. 
Hymenocaris  vermicau- 

da  L  igoj  III,  304. 
Hymenophylleen  II,  259 
HymenophyllitesII,  164. 
Hymcnoptera  II,  138. 
Hyolithes  III,  302  463 

464, 
Hyotherium  III, 
Hypcrsthen  III,  259. 
I  lypersthenandesit  11,47. 


Ilypersthcnit  II,  38. 
Hypnum  II,  239  242. 

—  commutatum  II,  243 
Hyposklerit  III,  278. 
Hypostilbit  III,  514. 


Hyalotragos  III,  330. 
patella  III,  330. 

Hyazinth  III,  312. 
iyazinthgranat  III,  308. 


Homomyaricr  III,  448. 
45« 


^ybodonten  L  1  LZ  HA 
125  224  412;  II  162* 

lybodus  minor  III,  383. 
Hydra  II,  uiSL 
Hydractineen  II,  L2Ä. 
Hydrargillit  II,  L2£l 
Hydrate  II,  124- 
Hydridae  II,  128. 
Hydrobia  III,  460 
Ilydrocerit  Ij  437. 


I. 

Iberit  III,  312. 
Ichthyoidea,  Ichthyoiden 

Ichthyodorulithen  L  224; 

ni. 

Ichthyornis  II,  210;  III, 

374  395- 
—  dispar  III,  399. 

Ichthyosauren  II ,  163 
205;  III,  r44_  146  i£a. 
Ichthyosauriden  II,  161. 
Ichthyosaurus  III,  ihz 

388. 

Idokras  III,  285. 
Idrialin  I^  85. 
Iguanodon  II,  209;  III, 
148 

Iguanodon  Mantclli  III, 

156, 
Ihleit  III,  187- 
Ikositessaraeder  deltoide 

II.  303- 
Ikositetraeder  II,  303. 
Illacnus  III,  304. 
Ibnenit  L  372. 
Ilvait  III,  270. 
Imbricaria  II,  236. 
Immen  II,  138. 
Incrustationen  II,  63. 
Indices  d.  KrystallflXchen 

II,  316, 


Indicolith  Iii,  31^. 
Indusicn  II,  136. 
Inepti  III,  403. 
Infiltrationsgänge  I^  5  m. 
Infusorien  II,  132. 
Infusorienerde  II,  2i% 
482. 

Injectionsgänge  L  SIQ. 
Injections8chiefcrn.4  5 
Inocenunus  II,  201  202 ; 

in,  448  451- 
InsectenblUthler  III,  fi. 
Insecten  I,  123 ;  H,  133. 
Insectenfresser  III,  2AfL 
Inscctivora  III,  21Ä. 
Insekten  syn.  Insecten. 
Inseln  II,  140. 
Intaglien  III,  L22. 
Integripalliata,  Integri- 

palliaten,  III,  302  446 

452. 

Intrusionslager  L  496. 
IntTusionsgänge  464. 
lolith  ni,  312. 
Iridium  II,  426. 
Iridosmium  II,  426. 
Iridplatin  H,  426. 
Irisiren  II,  474. 
Isastraea  Ij  ^ 

—  helianthoides  II,  lfm 
Ischypterus  Ij  419. 
Isenit  II,  46. 
Iserin  L  369. 
Isoi^taceen  II,  265. 
Isoetes  Brauni  II,  265. 
Isogeothermen  L  264^ 
Isogonismus  II,  157. 
Isomorphie  II,  igl. 
Isomorphismus  II,  149. 
Isopoden  I^  2fiQ. 
Itacolumit  II,  52.- 
Ixiolith  Ii  395. 
Ixodes  I,  4^ 
Ixolyt  II,  123. 


Jacchus  III,  419. 
Jacobs it  L  369. 
Jade  III.  264. 
Jadeit  III.  266  289. 
Jagdspinnen  L  ü 
Jalpait  II.  fiSj. 
Jamesonit  II.  75. 
Jarosit  II,  i^  III.  343. 
Jaspis  III,  L2Z. 
Jaspopal  II,  467. 
Jauiingit  IT,  123. 
Jefferisit  II,  1 16. 
Jeffersonit  III,  262. 
Jenkinsit  III,  267. 
Jerea  III,  331. 

—  p)rriformis  IIX,  331. 
Jochkicmer  III.  459» 
Jodit  L  403- 
Jodobromit  1,  403. 
Jodsilber  I^  403. 
Jossait  Ii  398. 


Google 


Register. 


Jordan  it  II,  77. 
Juglandeae  III,  71. 
Juglans  III,  2I1 

—  acumtnata  III,  Jli 
Julianit  II,  7^ 
Julidae  II,  465. 

Julus  II,  465. 

—  Brassi  II,  465. 
Jimpermannia  II,  340. 
Ju  ngerinariiaceae  II,  240. 
Juniperus  III,  itL 
Jura  III,  236. 

—  brauner  III,  236. 

—  weisser  III,  236. 
Jura-System  II,  t%q  ;  III, 

336. 
Juwelen  L  250- 
Juxtapositionszwillinge 

III,  £26, 

K. 

Käfer  L  Ii6.  124;  II, 

Kainit  L  134. 
Kakoxen  III, 
Kalialaun  III,  18^ 
Kalifeldspath  III,  272. 
Kaliglimroer  II,  107. 
Kaliharmotom  III,  StS- 
Kali-Misy  III,  3^ 
Kalinit  III.  185. 
Kali-I'silomelan  I^  381. 
Kalisalpeter  II,  IS4;  Hl. 

Kalk  L  23; 

—  Eifeler  III,  237. 

—  Guttensteiner  III, 
237. 

Kalkchroingranat  II,  153; 

III,  30Q. 
Kalkci^^-ngranat  II,  152; 

in,  308. 
Kalkfeldspath  III,  277. 
Kalkylimmer  II,  1 1 1. 
Kalkglimmcrschiefcr  II, 

57- 

Kalkbannoton)  III,  515. 
Kalkmalachit  II,  402. 
Kalkmesotyp  III,  517. 
Kalkschiefer  L  Q7- 
Kalkscbwämme  III,  325 
333- 

Kalksinter  1^  35,  131. 
Kalkspath  I,  q^: 
KalLstalaktiten  L  I3I. 
Kalkstein  l^  qjS  II,  27- 
Kalkthongranat  II,  1^2; 

III,  208. 
Kalktuff  L  28,  131- 
Kalkuranit  III,  92, 
KalUis  III,  20. 
KaUait  DI,  89. 
Kalomel  L  40^- 
Kalymma  2jA. 
Kämmererit  II,  IIÄ^ 
Kammkicmer  III,  460. 
Kammkies  II,  171. 


Kammquallen  II,  127.  ' 
Kammschuppcr  I^  425.! 
Kampylit  L  399-  1 
Kanclstein  III,  308. 
Känguruh  III,  1 15.  19$, 
Künolithe  III,  594. 
Kaolin  I^       ;  II,  23  ^ ; 

III,  279. 
Kaolinit  III, 
Kapnit  L  1^8.  ; 
Kappenquarz  III,  405. 
Karolathin  II,  469. 
Karphosidcrit  III,  344-  | 
Karstenit  III,  339. 
Kassiterit  1. 384 ;  II,  154. 
Kastor  III,  265. 
Katafjothn»  III,  LüS. 
Katzen  III,  213. 
Katzenauge  III, 
KätichenblUthlerlll,  60. 
Kaulsdorlit  II.  82. 
Kausimkies  II,  171. 
Keatingin  III,  362. 
Kelyphit  II,  40. 
Keraniohalit  III,  »S6 
Kerarg)*rit  L  401- 
Kcrbthiere  II,  133. 
Kempilze  II,  232. 
Kcmsteine  II,  199. 
Kerolith  II,  470. 
Kersantit  II,  33. 
KcTsantitporphyr  II,  34. 
Kcrsanton  II,  3^ 
Kcrzenkohle  L  1  is;  II| 

i8a. 

Kcupcr  II  1,237  323  382 


Klingstein  II,  44.  . 
Klinochlor  II,  IIS- 
Klinodomen  II,  363. 
Klinoliumit  III,  270. 
Klinnklas  II,  404. 
Klinopinakoid  II,  364. 
Kloakenthicre  III,  190. 
Knebel  it  III,  269. 
Knistersalz  III,  iSi. 
Knochenbreccic  11,  59. 
Knochenfische    I^  422 

42s ;  II,  156  204. 
Knocbcnhöhlen  III,  107. 


Kcuperüandstein  III, 237 


KnorpelfischeLll7l24.; 

U,  204, 
Knorria  II,  269  272. 

—  iml>ncata  I,  t  tS. 
Knospcnlilicn  L  ■245- 
Knotenschiefer  II,  58. 
Kohaltbc«.chlag  II,  177. 
Kübaltblüthc  II,  177- 
Kobaltin  L  ilSi  II,  i_28. 
Kobalttnangancrz  I,  381. 
Kobaltspath  L  io7- 
Kobaltvitriol  III,  18 
Kobcllit  II,  72. 
Kochsalz  III,  lÄl. 
Kohlenbildung  II, 
482. 


1&2. 


Koldcneisenstein  I^ 


iq6. 


Kibticlopban  L  372. 
KielfUsser  III,  46». 
Kies  11,  22  6_L 
Kiese  II.  liüL 
Kieselgalmei  L  3^3- 
Kieselgubr  II,  223  468 
482. 

KiL-clk.nlk  I,  cjS. 
Kieselkupfcr  II,  468. 
Kieselmagncsit  L  i04. 
Kicsehiialachit  II,  468 
Kie&ehnangan  III,  2^. 
Kieselsäure  L  '35- 
Kicselschicfcr  11, 27 ;  III, 

122. 

Kieselschwämmelll,  324 
KieseUinter  L  13S; 
462, 

Kieseltuff  ^  LlSi 
Kiesellink  L  382. 
Kieselztnkerz  i,  382. 
KiemenfUsser  L  189. 
Kiemenmolche  L  16  l£. 
Kieserit  L  134;  III,  184^ 
Kiesiwölfflache  II,  315. 
Kilbrickenit  II,  75. 
Kimmeridgezonell,  165. 
Klaprothit  L  443:  II  Zi 
Klcbbcbicfer  II,  46S. 
Kleiophan  L  ^ 


Kohlengalmei  ^  1"  . 
Kohlenkalk  1,98  I L2  I L3 

118;  11,  483489.  III, 

237- 

Kohlensäure  1^  glS- 
Kohlen  wasserstoffgas  I, 

Kokkolith  III,  258. 
Kokkolithenl,  13;  II.  196 

198  199  2QS1  218. 
KolbenblUthlef  Ul,  43 
KoUyrit  II,  469. 
Kongsbergit  II,  428. 
Königin  II,  40s. 
Konit  L  104- 
Könleinit  II,  124. 
Kopfnisscr  III,  464. 
Koprolithen  III,  87^ 
Koracit  L  396. 
Korallen  L  32.  II,  198 

403- 

Korallcnerz  III,  87. 
Knralleninseln  II,  r42 

483. 

Korallenriffe  L  36. 
KornMhren,  Krankenber-J 

ger  II,  ^84:  I 
Korkzieherfaltcn  L  S£li\ 
Korundll,  i^o^III,  318.' 
Korynit  II,  179.  I 
Köttigit  II,  I72i  • 
Kotschubeyit  II,  1  «6-  , 
Krabben  L  126  128;  II, 

204.  I 
KrallenwUrmer  III,  49 1. 1 
Kxajiliit  II,  12J 
Kraurit  III,  ^ 


Krebse  L  185;  II,  162. 
Kreide  L  98, 
Kreide,  spanische.II,  1  ij 
Krcidebildung  III,  236. 
Kreidesystem   II,    195 ; 

III,  236, 
Kreisachat  III,  122± 
Kreiskiemer  III,  458. 
Krcittonit  III,  3 17. 
Kremersit  III,  i8i. 
Krennerit  II,  86. 
Kreuzspiruien  L  ^ 
Kreutstein  HI,  siS- 
Kreuzzwillinge  III,  527. 
Kriechthicre  III,  142. 
Krisuvigit  II,  405. 
Krokodile  III,  154. 
Krokodilier  III,  149 

IS2. 

Krokoit  L  397- 
Krokydolith  III,  L21^ 
Kröten  1^  ih  22. 
Krustenthiere  L  18$. 
Kryolith  I,  436. 
Kryophyllit  II,  109. 
Kryptodonten  III,  145. 
Kryptognmen  II,  2U. 
Krystalldamast  III,  119. 
Krystalle  II,  277. 

—  polysynthetische  II, 

—  unvollendete  II,  290 
Krystallgcstalten  11,292. 
Krystallgruppen  II,  2&SL 
Krystalliten  II,  19. 
Krystallmoleculc  L  160: 

III,  408. 
Krystallographic  II,  278 
292. 

Krystalloidc  II,  1^8  20Q 

2A8  290. 
Krystallologie  II,  278. 
Krj'stallometric  II,  278. 
Krystallonoinic  II,  278. 
Krj'stallsysteni,  anorthi- 
sches  II,  368. 

—  anorthotypes  syn. 
anorthisches. 

—  asymmetrisches  syn. 
anorthisches. 

—  augitisches  syn.  kli- 
norhombischcs. 

* —  cubisches  II,  297. 

—  drei-  u.  einachsiges 
syn.  hexagonales. 

—  drei-  u.  dreigliedrig, 
syn.  hexagonales. 

—  eingliedriges  syn. 
anorthisches. 

—  ein-  u.  einachsiges 
syn.  orthorhombi- 
sches. 

ein-  u.  eingliedriges 
syn.  anorthisches. 
-  ein-  u.  zweigliedri- 
ges syn.  klinorhom- 
bisches. 

43* 


66o 


Register. 


KrysUllsystem ,  gleich 
achsiges  II,  2Q7. 

—  gfleichglicdriges  II, 
^97- 

—  hemiorthotypcs  syn. 
klinorhombischcs. 

—  hexaedrisches  syn 
tesscraics. 

-  hexagonalesll,  .178 


isometrisches  II, 
222: 

klinorhombiscbcs 
iL  ü«: 

monodimetrisches 
II.  ^28. 

monoklines  II,  jgS. 
monokliooedrischcs 
ayn.  klinorhorah. 
münosymmctrisches 
syn.  klinorhomb. 
monotrimetrisches 
syn.  hexagonales. 
oktaedrischcs  II, 

orthorhotnbisches 
341: 

orthotypes  syn.  or- 
thorhombisches. 
prismatisches  syn. 
orthorhombisches. 
pyramidales  II,  328. 
quadrati^chesll.^2  7 


reguläres  II,  297 
rhombisches  11,  ^^46 
rhomboedrisches 
syn.  hexagonales 
scchsglicdriges  syn. 
hexagonales, 
sphäroedrisches  II, 

tesserales  II,  297. 
lessuUrischcsl  1,297 


Kupfergrün  II,  468. 
Kupferindig  L  84. 
Kupferkies  II,  i8o. 
Kupfcila&ur  II,  402. 
Kupfermanganerz  r,  3  S 1 . 
Kupfcrnickel  II,  1  "9. 
Kupferoxyd  L  .^^4- 
Kupferoxydul  L  383. 
Kupfersammterz  II,  40s . 
Kupferschaum  II,  404. 
Kupferschiefer  II,  489. 
Kupfcrschiefcrbildung 

III,  mi 
KupfcTuranit  III,  92. 
Kupfervitriol  III,  18; 
Kupfferit  III,  265. 
Kuppen  III,  230. 
Kuppengebirge  1 
Kyrosit  II,  171. 


520. 


tetragonales  II,  ^28. 

—  triklincs  II,  368. 

—  triklinoedrischcs 
syn.  an*  rthischcs. 

—  trimetrisches  II,  346 

—  viclachsiges  11,297. 
vicrglicoriges  II, 
328. 

—  zwei-  u.  einachsiges 
II.  328, 

—  zwei-  u.  eingliedri- 
ges syn.  klinorhom- 
bisches. 

—  zwei-  und  zweiglie 
driges  II,  357. 

Krystallsystemc  II,  29s 
Kugeldiorit  II,  34. 
Kugcljaspis  III,  123. 
Kupfer  II,  429. 
Kupterantimonglanz  syn 

Wolfsbergit. 
Kupferblendc  L  84. 
Kupfererze  L  "^83. 
Kupferglanz  II, 
Kupferglimmer  11,  404. 


Labrador  lyn.  I.abradorit 
I-abradorit  III,  278. 
Labradorporphyr  II,  ^ 
Labyrinthodonten  L 

iß  27. 
Labyrinthodonten  -  Fuss 

fahrten  L  23. 
Laccolite  L  496. 
Laccopteris  II,  206. 
Laccrta  neptunia  III,  igi 
Lacertilia  III,  igo. 
Lagena  III,  ijl  1 74. 
Lagengneiss  II,  52. 
Lager  III,  223. 
LagergSnge  L  464:  III 
230. 

Lagergranit  II,  30. 
Lagerpflanzen  II,  2JA. 
Lakkolithen  III,  j;87. 
Lam  c!  1  i  t  >ranchia  III,  44s. 
I^uiiuina  11,  a^S. 
I^mna  II,  205. 
Lamprophyr  II,  34. 
Lanarkit  III,  338. 
Landasseln  L  196. 
'  Landschnecken  L  1-2^ 
Langit  II,  40s 
LangschwJlnze  I^  197. 
Liingsdomen ,  anorthi 
sehe,  II,  371. 

—  klinorhombische  II, 
36i 

—  orthorhombischell, 
350- 

Längsflächen,    anorthi - 
sehe.  II,  322, 

—  klinorhombische  II, 
363- 

—  orthorhombische 
III,  iii, 

Längshemidomen  1 1 , 372 
Längsspalten  L  532. 
Lanthanit  I^  1 1 1 . 
Laopithecus  III,  219' 
Laosaurus  altus  III,  157. 
Lapilli  II,  60. 


I  Lärche  III,  105. 

Larix  III,  ji. 
i  Lasurit  II,  402. 
I  Lasurstein  III,  290. 

Lateralsecretionsgängc  I, 
509 

Laterne  dcsAiiiSTOTKi.ES 

L  246. 
Latrobit  III,  278. 
l^ubmoose  II,  240. 
Laufkäfer  II,  138. 
Laufvögel  III,  22i  399- 
Laumontit  III,  si6. 
Lauraceae  III, 
Laurentisches  .System  I^ 

46  42, 
Launis  III,  2^ 

—  canariensis  III,  22; 

—  nobilis  III,  22: 

—  Omalii  III,  22" 

—  primigenia  III,  22i 

—  princeps  III, 
Laxmannit  L  398. 
Lazulith  III,  92. 
Leaial,  1 16  119  123  190. 

—  Bäntschiana  L  123 
I90. 

Leberblende  L  Si- 
I^berkies  II,  171. 
Lebermoose  II,  239 
Lebcropal  II,  467. 
Leda  III,  452. 
Lehm  II,  6x. 
Lehuntit  III.  SI9. 
Leiopathes  vctusta  L  40. 
Lejeunia  II,  240 
Lemming  III,  md  isi&, 
Lemuravus  III,  2x8  365. 
Lenneschiefer  II,  443. 
Lenticulargänge  L  458 
Leopoldit  III,  iKi. 
Lepadiden  L  »88. 
Lcperditia  L  18 


Lepidotidae  L  421. 
Lepidotusl.  42t;II.  l66.- 

III.  363. 

—  MaiitcUi  Ij  421;  II, 
209. 

—  Maximilian!  L  422. 
Lcpolith  III,  278. 
Leptaena  III,  441  442. 
Leptocardia  L  4o6. 
Leptoklase  L  4^9. 
Leptolepiden  1^  422. 
Ltptolcpis  1,427;  II,  161 


—  baltica  III,  304. 
Lcpidocentridne  L  247. 


I^pidocentrus  L  232  247. 
•  —  Kifelianus   1 ,  220 

—  rhenanus  L  247- 
Lepidodendreen  II,  269. 
Lepidodendron   I,    1 14 
I  Lfi  L2Q  217;  II,  245 
269;  III,  296. 
Lepidodendron  corruga- 
tum  II,  271. 
Harcourti  II,  270. 
Lepidokrokit  I,  376. 
Lepidolith  II,  109. 
Lepidomelan  II,  1  lo- 
Lcpidophyten  L  217;  II, 
264. 

Lcpidoptera  II,  139. 
Lcpidosircn  L  42S 


209. 

Leptolepis  sprattiformis 

L  ML 
Lcrbachit  II,  84. 
Lettcnkohlenbildung  II  I, 
«37- 

Lettsomit  II,  405. 
Leuchtenbergit  II,  uft- 
Leuciscus  papyraceus  II, 

224- 

Leucit  III,  2&fi. 
Leucitbasalt  II,  2847  SO- 
Leucitit  II,  2&  46. 
Leucitoeder  II,  304- 
Leucitoide  II,  304. 
Leucitnephelintephrit  II, 
46, 

Lcucitophyr  II,      45  5  L 
Leucitpbonulith  II,  4^- 
Leucittephrit  II,  46. 
Leucittuflf  II,  6l2. 
Leuconen  III,  334. 
Leukogranat  III,  289. 
Leukophyr  II,  35. 
Lcukopyrit  II,  175. 
Leukoxen  II,  36. 
Levyn  III,  522. 
Lherzolith  II,  32  4a 
Lias  II,  1  i;q;  III,  236. 
Libellen  II,  Li^. 
Libethenit  II,  403. 
Lichenes  II.  234. 
Lichtpolarisatioo  1 1, 476. 
Lichtwandlung  II,  47  \. 
Licbeneritporphyr  II,  .32. 
Liegendes  III,  22$. 
Lievrit  III,  270. 
Lignit  II.  183, 
Liliifloren  III.  j6. 
Lillit  II,  uh. 
Lima  III,  4 so. 

—  striata  III,  381. 
Limax  III,  456  462. 
Limburgit  II,  £r 
Limoadia   Hermanni  1^ 
190. 

Limnadidae  L  1^3  190 

223- 
Limnus  II,  16;;. 
Limneus  III,  461  46a. 
Lininncyon  III,  364. 
Limnotheriura  III,  2  i  S 


Lcpidosteidae  L  42^- 

Lepidosteus  L  4t9  422  Liroonit  L  373- 

424;  III.  363.  Limulidcn  L  I94. 

Lepidustrobus  II,  271.  Limulus  1^  igs- 


Register. 
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Linarit  II.  40;. 
Linde  III,  82. 
Lindsayit  III,  278. 
Lineaten  III,  475. 

Lingul.iTTT,  ^01  430  441. 

—  anticjua  JIl,  301. 

—  tenuissima  III,  38a. 
Lingulidae  III,  440  441- 
Linneit  II,  i?'^. 
Lin-ienert  1^  374;  II,  404. 


LinscnkupftT  II,  404. 
Liparit  II,  2&  41. 
Liquidambar    II ,  2Q& 
20g;  III,  83, 

—  europacum  III,  84. 

—  integrifoliutn  II.  208 


III,  84, 

—  protensuD)  HI,  84. 
Liriodendron    II ,  2Q& 

209:  III,  8i. 

—  Procaccinii  III,  fii 

—  styracitlua  III,  84. 
Lissamphibia  L  LZ: 
Lithionglimmer  II,  109. 
Lithionit  II,  ioq. 
I.ithiophilit  III,  89. 
Lithistiden  III,  328. 
Lithodomcn  III,  450. 
Lithodomus  III,  451. 
Lithoid  syn.  Lithoidit 
Lithoidit  II,  2&  ±1  42. 
Lithoklasc  Ij  489. 

Lithologie  II,  ic 
Lithospbüre  III,  $9 7. 
Litho»trotion  L  I  l8-i 
Litorinellenkalk  II,  483. 
Lituiten  III,  466. 
Lituites  III,  303  47o. 

—  lituus  III,  470. 
Loliginttes  Schübkn  III, 

483. 

Loligo  III,  465  466  428 

479  483- 

—  BoUensis  III,  481 


m. 


—  pri5cu<(  III,  483, 
Löllingit  II,  17s. 
Lonchidtt  II,  171. 
Lophiodon  III,  197  366, 


Lophobranchii  L  42S. 
Lophopnda  L  83  q2, 
Lophyropoda  1^  187. 
Lorbeer  III,  79- 
Löss  I,  77;  II.  61. 
Lösski ndel  II.  61. 
Löthrohr  III.  139. 
Loupe,  dichroskopische, 

II.  473- 
Lowcit  III,  184. 
Lowigit  III,  34.1- 
Loxonema  222; 

a6o. 
Luchs  III,  w£h 
Lucbssapphir  III,  312. 
Lucinidae  III,  4^2- 
Lumbrica  filaha  III,  486 


III. 


128. 


Lungenschnecken  III, 

461. 
Lunnit  n,  404- 
Lunulites  L  92  2J  91i 
Lurche  1^  14. 
Lurchfische  L  LLZ 
Lutra  III.  2  14. 
Lutraria  III,  446. 
Luzonit  II,  2^ 
Lychnus  III,  462. 
Lycopodiaccen  L 

214  217;  II.  264- 
Lycopodiaceen-Zonc  L 

Lycopodites  L  217;  II. 

—  pinifomiis  III,  36. 
Lydit  III,  123- 
Lyellit  II,  40^- 
Lytoccras  III,  42J  475- 

—  fimbriatum  III,  475. 
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M. 

Maare  III,  584. 
Machaerodus  III, 
213. 

—  cultridens  III. 

—  latidens  III, 

—  neogaeus  III,  1 13 
214. 

MSchtigkeit  III,  223 
Macliirca  III,  302. 
Macrauchenia  III,  114. 
Macrocheilus  L  215. 

—  arculatus  L  222; 
III,  460. 

Macropoda  III,  195. 
Macropoma  L  424. 

—  M.intelli  L  424. 
MacropUÄ  Atlas  III,  ng. 

—  Titan  III.  115  '9S- 
Macrotherium  gigante- 

um  III,  209. 
Mactra  III,  442  4S3- 
Madrepora  L  38. 
Madrepnrarien  L  4L' 
Maeamlrin.T  I,  38 ;  11,2111 


—  Sömnieringi  II,  160 
Magas  II,  201 ;  III,  444 


Lumbricidae  III,  489. 


Magmabasalt  II,  2^  51. 
Magneferritl,369 ;  II,  1 5 1 
Magnesia- Alaun  III,  lM 

—  Eisenturaialin  III, 

—  glimmer  II,  109. 

—  hydrat  II,  125. 

—  turmalin  III,  315. 
Mafjni'sioferrit  I^  369. 
Magnesit  L  »04. 
Magnesitspath  L  ic;. 
Magneteisen  syn.  Mag- 
netit. 

Magneteisencrr  L  367. 

—  -kies  II,  172. 

—  -sand  L  367;  II,  fei 

—  -stein  L  367. 


Magnetismus  III,  9$. 

Magnetit  L  361;  II,  üi 

Magnetkies  II,  172. 

Magnoferrit  syn.  Mag- 
nesioferrit. 

Magnolia  II,  2Si&. 

Makrauchenia  syn.  Ma- 
crauchenia. 

Makrocheilus  syn.  Ma^ 
crocheilits. 

Makrodomcn ,  anorthi- 
sehe,  II,  321. 

—  orthorhftnbischell. 
350. 

Makropinakoid  II,  3^1 
373- 

Makropoda  syn.  Macro 
poda. 

Makropoma  syn.  Macro 
poma. 

Makropus  svn.Macropus 
Makrothcrium  syn.  Ma^ 

crotherium. 
Malachit  II,  401. 
Malachite  II,  401. 
Malacostraca  L  135  196. 
Malakolith  III.  258. 
Malakon  III,  312. 
Maldonit  II,  73. 
MalJardit  III,  187. 
Manunalia  III,  iRK. 
Mammuth  III,  lqd  1  m 

2o8. 

Manatus  III,  207. 
Mandelsteinc  II,  2i 
Manganalaun  III,  1H6. 

—  blende  L  83. 

—  eisencrz  L  369. 

—  epidot  III,  283. 

—  erre  L  H^. 
Manganit  L  379- 
Mangankiesel  III,  ^fii- 
Manganocalcit  L  '  lO- 
Mang.mosit  II,  153. 
Manganschaum  L  ^81. 

—  Späth  L 

—  thongranat  II,  ^Üi 
III,  308, 

—  Vitriol  III,  187. 
Manis  III,  190. 

—  gigantca  III,  209. 
Mantellia  nidiformis  II, 

Mantellien  II,  165. 
Mantelthicre  III,  437. 
Marcelin  L  378. 
Marchantia  II,  240. 

—  Seiannensis  II.  240. 
Margarit  II,  iii. 
Margarodit  II,  io8. 
Marialith  III,  282.. 
Markasit  I,  228:  II,  171. 
M.irniatit  L  83. 
Marmolith  III,  267. 
Marmor  L 

—  bunter  L  q8. 
Marmotta  III,  los. 


Marsilia  II.  264. 

Mar<iliaceen  II,  Zq6  263 
Marsupialia  II,  167;  Iii, 
192. 

Marsupites  L  239;  II, 

20I. 

—  omatus  L  239. 
Marsupitidae  L  239. 
Martit  L  368. 
.Ma«.c;ignin  III,  185. 
Maskelynit  II,  463. 
Masonit  II,  113. 
Massive  L  ^IZ'  HI. 
Massivbau  III,  230. 
Mastodon  III,  207. 

—  Andium  III,  114. 

—  angustidens  III,  369 

—  arvemensis  III,  1 13 
2q8  370. 

—  elephantoides  III, 
207. 

—  gigantcus  III,  113 

—  Humboldt!  III,  n^. 

—  loneirostrisIII,  369. 
Mastodonsaurus  III,  387. 

—  giganteus  L  2^1 

—  Jaegeri  L  l^j  III, 
382, 

—  robustus  Ij  29. 
Mastodonten  III,  368. 

Mallock tt  h  401^ 
Maucrgcbirge  L  523. 
MaulfUsser  L  196. 
Medullosa  II,  494;  III, 
Ii 

—  stellata  II,  494,  III, 

Medusen  II,  127. 
Medusenhäupter  L  236. 
Meer  II,  406. 
Meeresalgen  L  216:  II, 
200. 

Mccrcsfucoiden  III,  303. 
Meeresschildkröten  II, 

163:  III,  145. 
MeeresstTöme  II,  408. 
Meerschaum  III,  267. 
Mccnvasser  II,  407. 
Megabromit  L  402. 
Megaceros  hibemicus 

III,  102.  370. 
Megalodon  cucullatus  I, 
221i  III,  452. 

—  triqucter  III,  452. 
Megalontodidae  III,  4i;2. 
Megalodus  triqueter  III, 

386. 

Megalonyx  III,  21D. 

—  Jeffersoni  III,  III 

210. 

Megalosaurus  II,  166 
209;  III,  142  LtS 
Iii: 

~  Bucklandi  III,  Tg  s. 
Megaphyttjm  II.  358  zfil 
Megatberiden  III, 
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Mcgatherium  III,  USL 

—  Cuvicri    III ,  in 

2  IQ. 

Megerica  II,   201 ;  III. 
444- 

—  pectunculus IT,  ifit. 
Mehlschwefcl  L  ^ 
Mcionit  III,  zM. 
Melakonit  L  :;84- 
Melania  II,    165  2 10; 

III,  460. 
--  strombifornis  II, 
20Q. 

Mclanidae  III,  458  460. 


Melanit  III,  308 
Melanolith  II,  469. 
Melanopsis  II,  2 10. 
Melannsidcrit  II,  46q. 
Melanterit  1^  229;  III, 

Mel.iphyr  II,  2?  .^9. 
Mcl:ipli>rpcchstein  II, 

n  39- 
Melcagrina  III,  448. 
Meies  vulgaris  III,  inft. 
Meletta  sardinites  L  42  S. 
Melilith  III,  282, 
Melilithbasalt  II,  50. 
Mellit  II,  2M1 
Mcionit  II,  82. 
Mclonitcs  multipora  I 

246. 

Melosira  distanx  II,  223 
225. 

Menacanit  1,  372. 

Mendipit  L  40l- 

Mcndoiit  III,  185. 

Mencghinit  II, 

Mengit  L  322. 

Menilit  II,  467. 

Mennige  L  397- 

Mensch  III,  i^n. 

Mercur  II,  428. 

Mercurblendc  L  84. 

Mcrcurgold  II,  429. 

Mcrcursilber  üyn.  Amal- 
gam. 

Mergel  II,  22^ 

Mergelkalk  L  25i 

Mermis  III,  486. 
—  antiquus  III,  486. 

Mesitin  I,  ifl6 

Mesodesma  III,  447. 

Mesohippus  FII,  tctn. 

Mesolith  III,  519. 

Mesolithe  III,  S94- 

Mesopithccus  Pentelicus 
III,  22Q. 

Mesosiderit  II,  463.  ' 

Mesostylus    Faujasi  L 
198  204. 

Mesotyp  III,  jjj  S18. 

Messen  der  Krj-stalle  II, 

Messingblüthc  II,  402. 
Metabolen  II,  135. 
Metacinnabarit  85. 


Metalle  II,  423- 

Mctamorphismus  der  Ge- 
steine II,  431. 

Metamorphismus,  regio- 
naler II,  445. 

Metamorpl>o«cn  L  139. 

Metastase  II,  431. 

Meteorciscn  II,  424  461. 

Meteoriten  II,  461. 

Meteorsteine  II,  461. 

Methan  L  iUi  H.  i8ü. 

Metoptoma  III,  459.  | 

Miargyrit  L  88. 

Miascil  II,  ^ 

Micsit  III,  SS. 

Micraster  II,  2S1Ll 

Microlabis  L  i  16.  124. 

Microlabis  Stcrnbergi 
L  44. 

MicrolcstesIII,  i^i  388. 

Microlestcs  antiquus  III, 
122  i8^ 

Michelinia  L  36  43  121. 
--  favosa  L  4i  l^l 

Middletonit  II,  121. 

Mikraster  syn.  Micraster. 

Mikfobromit  L  402. 

Mikrogrnnit  II,  31. 

Mikroklin  L  Zl&l 
LS8;  III,  22s, 

Mikrolabis  syn.  Micro- 
labis. 

Mikrolostcs  syn,  Micro- 

Icstcs. 
Mikrolithc  II,  iS. 
Mikroperthit  II,  252. 
Mikrosommit  III,  291. 
Milben  L  43  4S- 
Milchopal  II,  467. 
Milelujlilirz  III, 
Miliuliicnkalk  II,  483. 
Millcpora  L  j8^ 
Millerit  II,  173. 
Minictesit  1 ,  399 ;  II,  1^ 
Minerale  L  ^O- 
.Mineralgänge  L  46s. 
Mineralien  I^  50. 
Mineralogie  L  iL 
Mineralquellen  III,  131. 
Mineralreich  L  SO- 
Minerahusammenseti- 

ungderGesteincII,  ij 
Minette  II,  32. 
Miocacn  III,  236  352. 
Miohippus  III,  21:1a. 
Mirabilit  III,  185. 
Misspickel  II,  174. 
Misy  III,  343- 
Mitinj,'.-f,'änge  L  455- 
MiEionst  III,  287. 
Moa  III,  400. 
Modiola  III,  451. 

—  minima  III,  383. 
Modiolopsis  III,  440. 
Mofettcn  III,  536. 
Mokkasteine  III,  122. 
Molche  I,  ih. 


Molchfische  L  428. 
Molecule  elementare  III, 

—  integrirende  L  160: 
III,  407- 

Melecules  clementaircs 
III.  402.. 

—  integrantes  L  160: 
III,  402, 

Mollusken  L.  JO  I2l : 

III,  300  437- 
Molluskoiden  III,  437. 
Mnlybdaciiglani  II,  22^ 
Molybdacint  II,  72. 
Monacit  III,  89^ 
MnnacteUiniden  III,  327 
Moivl>.tcin  III,  275. 
Mondsxähner  III,  202. 
Moneren  III,  165  167. 
Monimolit  L  400. 
Monitor  fossilis  III,  150. 
Monochlamydeae  III,  2 

6^ 

Monochroismus  II,  472. 


Monocotyledonen  III, 

Monodelphen   III,  191 
•95: 

Monodelphia  III,  195. 
Monograptxis  II,  131. 

—  Nilssoni  II,  131. 

—  turriciil.itus  II,  131. 
Monomyaria,  Monomy- 

arier  III,  4^  450. 
Monopetalae  III,  64. 
Monophyodonten  III, 

I90- 

Monorhina  L  406. 
MonosphaeridacIII,  136 

Uli 

Monostegier  III,  172. 
Monothalamienlll,  171. 
Monotrcmata  III,  190. 
Monotremcn  III,  19t. 
Monrolith  III,  272. 
Monticellit  III,  269. 
Montlivaltia  ^  ^Sj  II, 
i6f>. 

Montmilch  L  98. 
MontmoriUonit  III,  281. 
Mnnsj^'cwächsc  II,  238. 
Woühthiere  I,  8g  221 ; 

III,  300- 
Moostorf  II.  183. 
Moränen  II,  ^6. 
Morasterz  L  374- 
Morenosit  III,  187- 
Morgengänge  ^  455. 
Morion  III,  121. 
Moropodiden  III, 
Moropus  III,  1 12  211. 
Morosaurus  grandis  II, 

166;  III,  1^  1^6. 
Morotherium   III,    1 12 


Morphoccras  III,  471. 
Morpholithe  II, 


Morvcnit  III,  §15. 

Mo«andrit  L  392. 
Moscbidae  III,  204. 
Moschusochse  III,  lOS 

iCtfi  20ft- 

Mososauren  II,'205;  III, 
148. 

Mososaurier  DI,  151. 
Mososaunis  Hofftnanni 

III,  1a8  iSi 
Mottramit  1, 401  Jl^  40^. 
Mulden  L  530.  HI,  zz£l. 
Mtildenflüpel  III.  2i6x 
Muldcnlinic  III,  2.261. 
Mulmkohle  II,  igo. 
Murhnich  III,  6  t  7. 
Mvirchisonia  L  2 1 5  222 : 

III,  302  ^ 
Marex  III,  460. 
Murgang  III,  6 1 7. 
Muriazit  III.  339. 
MurmcUhierlll,  to^ 
Musa  III,  59. 
Mu«.-iccen  III,  S9- 
Muschelkalk  II.  483;  III. 

221  321  380- 
Muschelkrebse  1^  187 ; 

III.  304. 
Muschelmarmor  L  2^: 
Muscheln  III,  44$. 
Musci  calcicolae  II,  243. 

—  frnndosi  II,  240. 
Muscmcn  II,  23S. 
Muscites  Stembergianus 

II.  MAI  III,  ü 
Musophyllura  III,  59. 

—  wetteravicumlll,  S9 
Muscovit  II,  107. 
Muscovitglimmerschie- 

fer  II,  JT- 
Muscovitgnciss  II,  S3- 
Muscovitgranit  II,  22^ 
Musc-ox  III,  iqSl 
Mya  III,  446  449  41L- 
Mycetes  II,  232. 
Myelin  III.  281 
Myliobatis  L  4  »4- 
Mylodon  III,  21j2. 

—  Harlani    III ,  Iii 

210. 

—  robu-stus  III,  2 10. 
Myodes  Icmmus  III.  Ld6 

— *  torquatas  III,  106 
108. 

Myogale  moschata  III, 

Myophoria  III,  452. 

—  Goldfn^si  III,  382. 

—  Kefcrsteini  III,  ^86: 

—  vulgaris   III,  380 

Mjoxus  III.  21« 
Myriantten  II,  2^ ;  III, 

III,  303  492. 
Myrianites  IH,  492. 

—  Macleayi  III,  49a; 


Register. 
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Myriapoden  II,  464. 
Myrica  gale  III,  12^ 

—  lignititm  III,  73. 
Myricaceac  Iii,  72. 
Myrniecium  II,  l6o;  III, 

335- 

Mynnecium  hemisphae- 

ricum  UI,  335. 
Mynnccobiidae  III,  193 
Mynnecobius  III,  193. 
Mjnnecophaga  III,  190 

»09. 

Mystriosaunis  II ,  162: 

in,  146. 

—  Cbaptnani  III,  153. 
Mytilidae  III,  449  4SI. 
Mytilus  m,  447  45 1. 

N. 

Nabelschwein  III,  ^n* 
Nackischneckcnlll,  462 


Nadeldiorit  II,  33  34. 
Nadeleiscnen  L  37 
Nadelers  II,  Sa 
N.idflholzer  III,  3  i^. 
Naddschwämme  III,  327 
Nadclzeolith  m,  fjiS. 
Nadorit  1,  400. 
N.igelfluh  II,  53. 
Nagclkalk  L  99. 
Nager  III,  217. 
Nagethiere  III,  217. 
Nagyagit  II,  M. 
Nakrit  III.  279  z&cl 
Namen  d-  Minerale  L  6 1 
Naoosaurus  II,  166;  III, 

142  LS2  »63. 
NaphU  II,  12  L. 
Nashorn,  sibirisches,  III, 

105  ififii 
Nashörner  III,  198. 
Nasturan  L  396. 
Natica  1,  122;  III,  302 
Naticella  costata  III,  ^  8  o 
Natrolith  III,  518. 
Natron  HI,  18^ 
Natronalaun  III,  18 
Natronfeldspath  III,  276 
Natrongliinmer  II,  iflfi. 
Natron-Misy  III,  343. 
Natronsalpeter  II,  IS4; 

III, 

Naumannit  II,  83. 

Naupliii?  Ij  iM. 
Naiitileen  Xi  222 
III. 


i02. 


Nautilen  L  n?:  III,  466 
Nautiloiden  DI,  172. 
Nautilus  Ij  123;  II,  162 
202.  III,  46^  466 
467  468  469. 

—  Aturi  III,  469. 

—  bidorsatus  III,  381 
420, 

—  Danicus  II,  205. 

—  Pompilius  III,  466 
469. 


Nautilus  umbilicatus  III, 

466  469. 
Navicula  II,  225. 

—  viridis  II,  223. 
NecTolemur  III,  ziK, 
Neftedegil  II,  123- 
Neftgil  II,  123- 
Nemalith  II,  125. 
Nemathelminthes  III, 

4S6. 

Nematoda  III,  486. 
Nemertiten  III,  492- 
Nemertites  III,  492. 

—  Olivantii  III,  492. 
Neoconiien  II,  206:  III, 

236. 
Neotyp  L  26. 
Nepe    primordialis  II, 

139- 

Nephelinlj  153  :  III,  291. 
Nt-phcliubasalt  II,  2ii  42 
50. 

Nephelinit  II,  2&  46. 
Nephelinleucittephrit  II, 
46, 

Nephelinphonolith  11,45 


Niveau  -Verschiebungen 

III,  242. 
Nordosaria  I^  121 :  III, 

171  172  174- 
Nöggerathia  I,  116  L2Q 
217;  III,  4. 

—  foliosa  III,  L2» 
Nohüt  I^  396. 
Norit  II,  22  38. 

—  schicfriger  II,  56. 
Noritporphyrit  II,  39. 
Nosccn  III,  289. 
Nothosaurierlll,  144 163 
Nothosauras  I  II ,  38 1  382 


Nephelintephrit  II,  46. 
Nephrit  III,  264. 
Nereiden  HI,  488  49 1. 
Ner^itcn   II,   232;  III, 

303  422i 
Nereites  III,  492. 
—  CambrcDäisIII,  492 

Ncrinca  II,  2Q2 ;  III,  460 
NcrinecD  II,  l6l. 
Neritidac  III,  4S9. 

Neritina  III,  4»; 8. 
Ncsodon  III,  1 1 


Neubildungen  von  Ge- 
steinen Ij  12J 
Neuroptcren  II,  134. 
Neuropteris  L  217 :  II, 
164;  III.  382, 

—  confertall,  259493 
Ncvadit  II,  42. 
Newjanskit  II,  426. 
NickelantimonkiesII,  1 22 
Nickelarst-nkies  II,  178. 
Nickelblülhe  II,  I77. 
Nickelgymnit  II,  470. 
Nickelin  II,  179. 
NickelvUriol  III,  187. 
Niederschläge  L  129. 
NigrescitII,47o;  111,259 
Nigrin  L  387. 
Nilsonia  III,  LZi 
Niobit  L  3SÜ  II,  IMi 
Nipaceen  III,  45. 
Nipadites  III,  46. 

—  Bowerbanki  III,  46. 

—  scmitcres  III,  46. 
Nipholith  L  437. 
Nitrate  III,  1&2. 
Nitratin  II,  154;  III,  lÄi 
Nitrit  II,  154;  III,  1&2. 
Nilrocalcit  III,  »8a.  1 
Nitioma.nesit  III, 


388. 

—  mirabilis  III,  163. 

NotothcriuttilTI,  ijj  10^ 

—  Mitchclli  LU,  uü 
Nucleolites  II,  161. 

Nuculalll.  302  447  4^2. 


Nitculidac  III,  449  45: 


Nulliporen  II,  2J_S  2ji. 
Nulliporenkalk  II,  231 
482. 

Nummulina  III,  176. 
Nummuliten  III,  ifiÄ  177 
Nummulitenkalk  II,  483. 
NumtnulitesIII,  ijt  172 
176. 

—  Gyiehensisin.  177- 

—  lacvigatus  III,  177. 
Nummulitidae  III,  I77. 
Nuttalit  III,  287. 


Obersilur  III,  297. 
Obolidae  III,  441. 
Obolus  III,  301  432  441 
—  Apollinis  III, 301  441 


Obsidian  II,  2&  4J. 
Octactinia  L  3-  3?^- 
Octocorallia  I^  32 
Octopoden  III,  479  483. 
Octopus  III,  465  466. 
Oculinidae  L  42- 
Odontopteris  II,  493; 
III,  lÄ. 

—  obtusa  II,  494. 

—  obtusiloba  II,  494 


Odontopteryx  toliapicus 

III,  402. 
Odontomithes  II,  210; 

m,  396  398- 
Oellacherit  II,  iii. 
OelqueUen  II.  485. 
Okenit  III.  112. 
Oktaeder  II,  297. 

—  regelmässiges  II, 
222: 

—  reguläres  II,  299. 

—  viergliedrige  II,  329 
Oktaid,  orthorhombi- 

sches,  II,  358. 

—  quadratisches  II,  330 
Olafit  III,  228. 
Oldhamia  L  50^  II,  131. 

—  antiqual.so;  11,132 


Oldhamia  radiata  I^  50. 
Olenus  III,  304. 
Oli^ocncn  III,  236  352. 
Otigoklas  III,  228. 
Oligonit  I,  107. 
Olivenere  II,  403» 
Olivenit  II,  403. 
Olivenkupfer  II,  403. 
Olivin  L  \A1''  IIi  i  S6 ; 

III,  266. 
Olivinfcls  III,  zM. 
Olivingabbro  II,  ^ 
Olivin-Norit  II,  38. 
Olivinschiefer  III,  266 
Omphacit  II,  41. 
Omphaciteklogit  II.  41. 
Omphyma  III,  299. 
Onchus  Ii  224  412. 

—  Mürchisoni  III,  305. 

—  tcnuistriatus  III, 

305- 
Onegit  L  376. 
Onisridae  L  196- 
Onychites  III,  483. 
Onychophoren  III,  491. 
Onychoteuthis  III,  465 

466  428  422  483. 
Onyx  III,  L22. 
Oolina  III,  IJl  174- 
Oolith  II,  152: 
Oolithe  II,  63. 
Oosit  III,  312. 
Opal  L  LIÜ  II.  466. 
Opaline  II,  466. 
Opalsinter  II,  467. 
Operculina  III,  172. 

—  cretacea  III,  173. 
OphicaIcit  1^  21: 
Ophidia  III,  i%2. 
Ophidioceras  III,  470- 
Ophioglossum  II,  262. 
Ophistobranchia,  Ophis- 

tobranchier  III,  458, 

462. 
Ophit  IL  32: 
Ophiura  loricata  L  236. 
Ophiuren  L  g3S- 
Ophiuridae,  Ophiuriden 

L  234  Uli 
Optische  Eigenschaften 

II,  470. 
Orbicula  III,  442. 
Orcodaphne  III,  8o> 

—  foetens  HI,  80- 

—  Hceri  lU,  Sa 
Oreodon  III,  204. 

—  Culberteoni  III,  204 
Oreodontidae  III,  203. 
Organismen  als  Vermitt- 
ler geologischer  Bil- 
dungen n,  480. 

Oroithodelphia  III,  190. 
Omithopoden  III,  157. 
OmithorhynchusIII,  190 

—  paradoxus  III,  191. 
Orodus  Ii  I2S. 
Orohippus  III,  20SL. 
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Orthis  rn,  44_i  442. 

—  iimbraculiim  L 
ürthisina  III,  44^2. 
Orthit  in,  284. 
Orthoceras      uÄ  122. 

123    21J  222;  III, 
465  470- 
Orthoceras  striatulum  L 
1 1«. 

Orthoceratiten  III,  303. 
Orthoceren  I,  iij  12.^; 

III,  466. 
Orthocerina  III,  I7l. 
Orthodomen  II,  363. 
Orthoklas  L  zafc^II, 

ms  222, 
Orthoklasporphyroid  II, 

2fi  55- 

Orthopinakoid  II,  364. 

ürthoptcren  II,  114. 

Orj'cteropus  III,  iqo. 

Oryktognosic  Ij  52. 

Oryktologie  L  S^. 

Osmiridium  II,  426. 

Osteolepis  Ij  2 14  22  J  420 

Osteolith  III,  87. 

Ostracion  micrurus  1, 428 

Ostracum  III,  468. 

Ostracoden,  Ostrakodcn 
L  llfi  123  185  182 
22%;  II,  i6s;  111,304 

Ostrea  II,  201;  III,  447 
44S  450. 

—  edulis  III,  450. 

—  placunoidcs  111,381 
Otodus  11.  205. 
Otozainites  II,  164;  III, 

Ifi  381- 
Ottrelit  II,  1 1.^. 
Ottrehtschiefer  II,  ^ 
Ovibos  moschatus  III, 

206. 
Owcnit  II,  1 16. 
Oxfordzonc  II,  160. 
Oxydationsflammc  III, 

«39- 

Oxyrrhina  II,  20S- 
Ozokerit  II, 

P. 

Paarkicmcr  III,  455, 
Paarnasen  1^  406. 
Pachnolith  437. 
Pachycormus  I,  422. 
Pagodit  II,  1 18. 
Paguriden  l,  198. 
Pagurus  II,  204. 
Pajsbcrgit  III,  261. 
Palagonit  II,  go. 
Palagonittuff  II.  6o. 
Palaptcryx  10,  uA  400 
401. 

Palaptcrixingens  111,401. 


I'alntinit  II,  37. 
PalaeobatrachuK  Gold- 

fussi  I^  23- 
Palaeochoerus  III,  201. 


Palaeolithe  ITT,  594. 
Palaeonictis  III.  212. 
Palaeoniscidae ,  Palaeo- 
ni^cidcn  L  125  420. 


PalacniscuR  L  12$  420; 

II.  493- 

—  Frcieslebcni  L  420: 

II.  4ilL 
Palaeontologie  I,  L. 
Palaeophis  toliapicuslll, 
152, 

Palacophoncus  III,  306. 
Palaeophrynos  Gessneri 

L  2i 

Palacophyr  II,  33. 
Palaeopikrit  II,  35  40. 
Palacospathe  daemono- 

rops  III,  52. 
Palaeotheriutn  III, 
iq8  366. 

—  magnum  III,  199. 

—  medium  III,  199. 

—  minus  III,  199. 
Palaeoxyris  III,  ^  58. 
Palechiniden  L  121  24s 

246, 

Palcchinoidea  1^  246. 
Palechinus  elegans  Ij  121 
246. 

P.ilinnridcn  L  45. 
Palladium  L  227;  II,  426 
Pallasit  II,  463. 
Palmen  III,  46  50. 
Paludinall,  165:111.460 


—  fluvioTum  II,   2 CK). 


Paludinidne  111,458  4G0. 
Pandanus  HI,  4 y 
Panopaea  III,  449 
Panierkrcbsc  1^  195  196. 
l'anzcrlurchc  L  Iii  23. 
PanjierwtJrmcr  III,  492, 


Papicrkohle  II,  190  224, 


Pappeln  III,  2± 
Paradoxides  I^  191 ;  III, 
304. 

—  bohemicus  I,  191. 

—  Tessini  I,  191. 
Paragencsi«  der  Minerale 

11,  487- 
Paragonit  II,  108. 
Paragonitglimmerschie- 

fer  II.  ^ 
Paraklase  1^  490. 
ParalleltrUmmer  I^  458. 
Paralogit  III,  287. 
Paramorphosen  III,  97. 
P.irasit  III,  316. 
Parastilbit  III,  «;U- 
Pargasit  III,  264. 
P.nrisit  L  U'- 
Pascoit  II,  79. 
Passauit  III.  287. 
Pässe  L  516. 
Pastreit  III.  344. 
Patella  III,  4^  458. 
Patellen  III.   455  ^ 

IS«  459- 


Patellidae  III,  45S. 
Patrinit  II.  8o. 
Paulit  III,  2^ 
Pavonaria  L  iOi 
Pechbraunkohle  II,  184. 
Pecherr  L  396. 
Pechkohle  II,  184. 
Pechstein  II,  zS. 
Pechstein porphyr  II,  32. 
Pechtorf  II.  183. 
Pechuran  L  396. 
Pccopteris  L  217;  III, 
384  3S7, 
—  Stuttgartiensis  III, 
386. 

Pecten  L  122;  III,  4SO« 


—  discites  III,  381. 

—  laevigatus  III,  381 

—  Valoniensis  III,  386 
Pectunculus  III,  448. 
PcdiccUaten  249. 
Pedimana  III,  193. 
Peganit  III,  91. 
Pegmatit  II,  3a 
Pekari  III,  zsiL. 
Pektolith  ni,  2Ä1  512. 
Pclecypoda  III,  445. 
Peliom  III,  312. 
Pelite  II,  liL 
Pellucidität  der  Minerale 

II.  475- 
PclorosaurusII,  209:  III. 

L48  ^7. 
Pclosidcrit  L  185. 
Pemphix  I,  197. 

—  Sueuri  L  ISil  i  HI. 
Iii 


Pencatit  III,  12 
Penetrationszwillinge  III, 

527- 
Pennin  II.  1 14. 
Penlacrinidac.  Pcntacri 

niden  1^  240. 
Pentacrinus  Ij  237  240; 
II,  lÄl. 
—  Briareus  L  2  ?2  240, 


Pentagonaldodekaederll 
3'5 

Pentagondodekaeder  II, 
31i- 

gebrochene  II,  317 


Pcntagonikositctraeder 

II,  314- 
Pentamerus  III,  301  443 

444 

—  Knighti  III,  301 444 
Pentatrematites  L  -44- 
Pcntrcmitcs  L  uS  244. 

—  florealis  Ij  244. 
Penwithit  II,  470- 
Peperino  II,  dSL. 
Peplolith  III,  3>2. 
Perichthys  Milltri  1,225. 
Peridinien  II,  132. 
Peridinium  Delitiense  II, 

133- 

—  monas  II,  132. 


Peridinium  pyrophorum 

IL  133- 
Peridot  syn.  Olivin. 
Peridotit  II,  32^ 
PeripnnblUthler  III,  64. 
Pcrikl.is  L  M«;  n,  IS3- 
Pcriklin  III,  277- 
Perimorphosen  III,  99. 
Period  c  n ,  gc  ologisch«*,  III 
234- 

Peripatus  III.  492. 
Perisphlnctes  III,  471 

474  476. 

—  polyplocuslll,  476. 
Perissodactyla  III,  IQ?. 
Peris-iodactylen  III,  366. 
PeriStent  III,  278. 
Perlit  II,  2Ä  43, 
Perlsinter  II.  468. 
Pcrlspatb  L  t04- 
Perlstein  syn.  Perlit. 
Permische  Formation  II, 

488. 

Permisches   System  II, 
488. 

Perowskit  L  389. 
Persea  III,  22: 

—  palaeomorpha  III, 
8a 

—  radobojana  III,  Sq. 
Petalit  III,  265- 
Petrefacten  I^  L. 

PctTcfactenkunde  1^  L. 
Petrographie  II,  IC. 
Petroleum  II,  L2_L 
Petrosilex  II,  ^1. 
Pettkoit  III,  iM. 
Petzit  IL  85. 
Peuce  III,  31. 
Peucitcs  III,  ^i^ 
Pferd  III,  103  199. 
Phacops  I,  223  ;  III,  304. 

—  latifrons  L  '93  2  »3 
2IS  223. 

Phaestin  III,  2^ 
Phakolith  III,  $21. 
Phanerogamen  III,  L. 
PharetTonen  III.  334. 
Pharmakochalcit  II.  403. 
Phascnlomyidae  III,  194. 
Phascolomys  gigas  III, 

116  194. 
Phascolotherium  III,  132 
193- 

—  Bucklandi  II.  167. 
Phästin  III.  261. 
I'henakit  II,       ;  III,  3Li 
Phillipsia  L  LH- 
Phillipsif  in,  SU  5^^- 
Phlogopit  II.  1 10. 
Phoca  III,  214. 
Phocidae  III,  214- 
Pholaden  III,  447- 
Pholadnmy.i  III,  440  453 

—  anomala  222. 
Pholadomyen  II,    161  ; 

201. 
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Phnladomyiden  III,  450! 
453- 

Cholas  III,  446  447  449 
453- 

Pholerit  III,  272  aSi- 
Fhönicit  1^  398. 
Phöniciten  III,  50. 
Phönicites  sp«ctabi1i$I  II, 

Phönix  Aytnardi  III, 
Phonolith  II,  2&  M: 
Phonolithtuflr  II,  59. 
Phosgenit  1^  401. 
Phosphate  III,  85. 
Phosphorchaicit  II,  404. 


Phosphoresccnc  der  Mi 

nerale  II,  479, 
Phosphorit  U.a?;  III, 82 
Phosphorkupfer  II,  404. 
Photicit  III.  262- 
Phractamphibial,  1^  23. 
Phracthelminthcs  111,492 


Phragmaphora  III,  479. 


Phragmite« communis  III 

—  Oeningensis  III,  56. 
Phragmoceras  L  22Z 

III,  469. 
Phrygancen  II,  136. 
Phrynidac  L  44: 
Phyllit  n,  28  58. 
Phyllochorda  II,  232. 

—  sinuosa  II,  232. 
Phjllograptus  II,  131. 
Phyllopoda  III,  303. 
Phyllopoden  L  ilÄ  12^ 

185  189  223. 
Phyllosomen  L  45  ipS. 
Phymatoderma  117  230. 

—  granulatum  II,  1 59 
230- 

Physall.  165:  III,  462 


Physagenten  II,  249  251, 


Physik.ilii^chc  Eigen 
Schäften  der  Minerale 
III.  93- 
Physociisti  L  4^7- 
Phytoptusantiquus  1,45. 
Piaucit  II,  123- 
Picea  ni,  22: 

—  vulgaris  III,  los- 
Pickeringit  III,  iMT" 
Picotit  II,  40;  III,  317. 
Pieinontit  III,  283. 
Piiisoklase  L  489- 
Pikrit  II.  39. 
Pikritporphyrit  II,  22  41- 
Pikrolith  III.  267. 
Pikromerid  01.  185, 
Pikromerit  L  I34' 
PikrophyU  III,  261. 
Pikrosmin  III,  267. 
Pikrotcphroit  III,  269. 
Pilcopsis  Ii  222* 
Pilularia  II,  264  269. 
Pilie  n,  216  232. 
PiUkäfer  U,  iW 


Pinacoceras  III,  473.  | 
Pinakoid,  basisches,  II.' 

35'  364  in  382.  i 

PinitI..iS2  153:  in.  3 12. 
Pinites  HI,  ^  j 

—  Brandlingi  III,  ^\ 

—  succinifcr  III,  2Jj  1 
Pinitoide  I,  1 52.  ! 
Pinna  III,  447  448. 
Pinnipedier  III,  214. 
Pinus  III,  2a  23. 

—  abics  III,  104^  10 

—  brcvis  III,  30. 

—  larix  III,  105. 

—  montana  III.  30.  j 

—  Philiberti  III,  30,  ' 

—  succinifer  III,  362.. 

—  sylvestris    III,  30" 
104  lOg. 

Pipcracccn  III.  Jli 
Piperitcs  III, 
Pisanit  DI,  187. 
Pisces  L  405- 

—  hctemcerci  L  4»9- 


Pisolithbüdung  III,  236 
Pisolithkalk  II,  2122  205. 
Pistazit  III,  282. 
Pistomesit  L  lofi- 
Pittineri  L  396. 
Placentalia,  Placcntalicn 

III,  1^1  195- 
Piacoden  III.  163. 
Placodontcn  HI,  388. 
Placodii-III.  144  163  381 
Placophoren  III,  4S3. 
Plaginulacidae  III,  194. 
Plagiaulax  III,  132  134 

—  Becklesii  II.  i68; 

III,  124: 

—  minor  III.  194. 
Plagioklashasalt  II.  ^ 
Plagioklase  III,  278. 
Plaginklasnephelinge- 

«tcin  II,  35. 
Plagioklasporphyroid  II, 

2S  56. 
Plagionit  L  44Ü  H,  76. 
Plagiostomi  l^  41  !• 
Planerit  III,  90- 
Planorbis  II,  i6s;III.462 


Planul.iten  III,  421  474. 
Plasui.-i  III,  122. 
Plastik  der  Gebirge  I.  519 


Platanus  II,  208  209. 

—  primacva  II,  208. 
Plateau  L  174- 
Plathelminthcs  III,  486. 
Platin  II,  425. 
Platiniridium  II,  426. 
Platinmetalle  II,  425. 
Plattenträger  III.  454. 
Plattnasen  III.  219. 
Plattnerit  L  397- 
Plattwtlrmer  III,  486. 
Platychonia  III,  330. 

—  vagans  lU,  330. 
Platycrinus  I,  lü  238. 


Platygonus  III,  20i 
PlatyrhinacIII,  1 14  ai9- 
Platysomen  L  »25- 
Platysomus  1^  42 1. 

—  gibbosus  L  421 
Plcctognathi  L  427. 
Pleistocaenlll,  UJQ  236. 
Pleochroismus  der  Mine- 
rale II,  472. 

I'leomorpbismus  der  Mi- 
nerale L  22&L 

Plconast  III,  317- 

Pltfromorpho«en  III,  99. 

Plesiosauren  Ii,  144  146 
'63  197. 

Plesiosauriden  II,  163. 

Plesiosauricr  III.  164. 

Plcsiosaurus  II,  205  ;  III, 
164. 

Plesioteuthis  III,  483. 

—  prisca  III,  483. 
Pleuracanthus  L  414- 
Pleurodictyum    proble  - 

m.uicum  L  215  219^ 


Pkuromya  III,  449  453- 

Pleuronectes  1^  410. 

Pleuropygia  III,  441. 

Pleurotomaria,  Pleuroto- 
maricr  L  L22  222  :  II, 
202:  in,  302  459- 

IMeurotomariidae  111,459 


515 


Plicationsgcbirgc  1 
S28. 

Pliocacn  III,  236  352. 
Plinhippus  III.  2DQ. 
Pliosaurus  II,  163  164 ; 

lU,  146. 
Plumbcln  III,  Sfi. 
Plumbocalcit  I,  96. 
Plumbostit  II,  7^ 
Plumosit  II,  76. 
Plumulites  L  iM. 
Podocarpus  III,  25. 

—  eocänica  III.  2£. 
Podocarja  Buckinndi  III, 

45: 

Podoramites  II,  164  2ah. 

-  lanccnlatu«  III.  384 
Poebrothcrium  III.  205 
Poecilopodcn  L  194. 
Polarhaso  III,  10^ . 
Polarisation  III,  478. 
Polianit  I^  379. 
Polirschiefer  II,  223468 

483- 

Pollicipes  L  188;  I1.204- 
Pollux  III,  ^20. 
Polyargit  III,  278. 
Polyargyrit  II,  73. 
Polybasit  II,  7^ 
Polychrom  111755. 
Polycystina.Polycystincn 

II,  I22J  in. 

Polydymit  II,  173. 
Polyhalitl.  134;  m.  342- 
Polyhydrit  II.  469. 
Polykras  I,  390. 


Polymignyt  L  390- 
Polymorphismus  1^  22S* 
Polypclalen  III.  64. 
Polyporus  II.  232. 

—  foliatus  n,  234. 
Polypterus  1^  419. 
Polysphaeridac  III,  136. 
Polysphacrit  III,  8Ä. 
Polythalamien  III, 

HL 

Polytrichum  II,  244- 
Polytrypa   elongata  II, 
221. 

Polyxen  II,  425. 
Poonalith  III,  518. 
Populus  III,  24  76- 

—  latior  III.  z^j 

—  Richardsoni  III,  22: 

—  trcmula  ID.  22: 

—  Zaddachi  III,  26, 
Porcellia  III,  459  460. 
Porfido  rosso  antico  II, 

35- 

—  verde  antico  II.  32: 
Porites  L  38. 
Poritidae,  Poritidcn  1^  42 

219- 

Porperit  II,  426. 
Porphyr,  quarzfreier,  II. 

22  i2. 
Porphyrbreccie  II.  hl^ 
Porphyroide  II.  488. 
PorphyrtufT  II,  ^ 
Portlandkalk  II.  165. 
Poricllanerdc  III,  2ÄQ. 
Pnrtellanspath  III.  287. 
PosidoniaBccherilj  122. 

—  roinuta  L  190- 
Posidonomyal,  122:  III. 

Iii- 

—  Becheri  1^  LLS  L22 ; 

III.  HL 

—  Clarae  III,  380. 
Posidonomyenschicfer  1^ 

LlÄ  12^;  II.  159. 
Potamogcton  III,  42^ 
Potcriocrinus  1^  L2J  238. 
Pourtalesia  II,  2Q^ 
Prachtkäfer  II,  138. 
Prasem  III.  i^i- 
Pmseolith  III.  3J2 
Prasin  II.  403. 
Prasopal  II,  467- 
Predaztil  1^  ^j;  II.  125. 
Prehnit  III,  522. 
Prehnitoid  III.  287. 
Pressungsspalten  L  492 

503- 

Primitive  Schichten  I^ 
42: 

Primordialfauna  III,  297; 
Primordialflora  III,  297. 
PrimordiaUone  Ij  jo^ 

III.  22h 
Prisma  hcxagonales,  dia- 
gonales II,  381. 

—  normales  II,  381. 
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Prisma ,  quadratisches, 

di.i^;ni)nle«  II,  232. 

—  norinalv«i  Tl.  331. 
I'riümen  annrthiHclie  II, 

371-  I 

—  dilrigonalc  II,  jqi.' 

—  (lodcka^^onalc  II,  ! 

—  hexagonale,  vcr-  1 
wendete  II,  389.  ' 

—  klinorhombische  II.' 
i62, 

—  nktnf^onale  II,  334. 

—  orthorhnmbischell, 

349.  , 

—  quadratische  ver-  1 
wendete  II.  338.  I 

—  trigonale  II,  390. 
Pristis  antiquorum  I,  ^  5. 
Probirstein  III,  123. 
Proboscidae,  Probosci- 

dier  III,  201  368. 
Procamelus  III,  20;. 
Procervulus  III,  20A. 

—  aureliancnsis  III, 
204. 

Proeesse,  chemische  in 
der  Geologie  L  Hl- 

Procoelier  III.  IS3. 

Productidae  III,  439  44  2. 

IVoductive  Steinkohlen- 
bildung L  113- 

l'roductus  L  LLZ   ' ' 
12Ä1  III,  44a. 

—  semireticulatu«  L 
12^   III,  442. 

Proetus  L  223. 
Profile  L  454- 
Propylit  n.  45  46. 
PrnsimicT  III,  21 8. 
Prosohranchia.  Proso- 

branchier  III,  4^8. 
Prn<sopon  II,  ifii. 
Prosoponiden  L  198. 
l'rosthocoelier  III,  153. 
Protaster  Ifl,  jcw. 
Proterobas  II,  36^ 
Prothallophytcn  II,  238. 
Protisten  III,  164. 
Protococcus  II,  219. 
Protoginpnci«s  II,  ^ 
Prologmgranit  II,  30. 
Protohippus  III,  200. 
Protopithecus  Brasilien- 

sis  III,  lao. 
Protoprisma  hexagonales 

II.  382. 
Protopteris  II,  259  2h2x 

—  punctata  II,  -»fti 
Protopterus  1^  438. 
Protopyramiden  hexago- 

nale  II,  ^22: 

—  tetragonale  II,  329- 
l'rotorosaurus,  III,  14.1 

150, 

—  Speneh  II,  490495 ; 
m,  i£3  ISO. 


Protoiocn  III,  164. 
Protriton  L  Lli  493 

—  petrolei  1^  2J_. 
Protrusionsgehirge  I, 
546. 

Proustit  L  JilL  Ii. 
Psammodus  1^  124  431 


—  porosus  I.  125  .< 3 1 . 


Psaronius  II,    2;')  261 
494 

Pseudokrystnile  III,  ^6. 
Pseudomalachit  II,  404. 


Pseudomnrphosen  III, 

Pseudoneuropteren  II, 

Pseudophit  L   '  ,S  ^ .  H, 
116. 

Pseudosciurus  III,  üiL 
Pseudoscorpionc  L  44- 
Pseudotriplit  III,  89. 
Psilomelan  L  380. 
Psilonoten  II,  161. 
Psilophyton  L  ?12  269 


—  princeps  II,  260. 
Psoliden  L  349- 
Psolu»  Ij  249. 
Pteranodon  III,  tt,S. 
Ptcranodonten  II,  197; 

III.  149- 
Ptcraspis  L  22£l  418. 

—  LudcnsisI,  410415 
4l6i  in,  305. 

—  truncatus  L  417- 
Ptcrcocaolon  vesuvia- 

num  II,  480. 
Pterichthys  L  \2±  HA 

—  Millen  L  ai7. 
Pterinea   L,  221 : 

III,  449  45  L. 
Ptcrocarya  III,  72. 
Pterocera  III,  460  46 1. 


Plcrygotcn  L  185. 
Pterygotidcn  I,  194. 
Pterygotus  I^  15A  324; 

III.  304- 
Ptychoceras  II,  203;  III, 

4Ii  42i: 
Itychodus  L  4I2:  II, 

204- 

Puddingsteinc  II,  ih  5^, 
Pugiunculus  III,  464. 
Pulmonata  III,  458  461, 


Punamustcin  III,  26^ 
Punktachat  III,  n*- 
Pupa  L  123;  III,  462. 


Pupa  velusta  L  1 16:  III, 
462 

Purbeckbildung  III,  236. 


—  Oceani  III.  461. 
Pteroceras  II,  itSi. 

—  Oceani  II,  tfti 
Pterocoma  pinnata  I^ 

241- 

Pterodactylcn   II ,   197 ; 

III,  IAA  146  149- 
Pterodactylus   II.  166; 

III.  lAl  118, 
Pterodon  III,  2JJ  2±2^ 
Pterophyllum  II,  164 

20t  494:  Illt  L3  ^ 
382  387. 

—  Braunianum  III, 
38i 

—  Jaegeri  III,  l6  j86 

—  longifolium  III,  384 

—  MUnsteri  III,  383  ' 
Pteropoden  L  1-32.  214] 

22J   222:   III ,  303  j 

4S3  463. 
Pterosaurier  II,  166 ,  III, 

146  142  I^f)  Lil; 
Pterozamites  III,  387.  i 


Purbeckformation  II, 
2o6. 

Purbeckgruppe  II,  I_6q 
Iq6. 

Purbeckzone  II,  165. 
Purpuroidca  III,  460. 
Purpura  III,  460. 
Puzzolani  II,  ftQ, 
Pycnodonten,  Pycnodon 
tes  Li  All  •   II.  162. 
Pycnodus  1,  42 1 ;  III, 

359- 

—  platessus  L  421. 

—  tolipiacus  1^  431. 
Pypopterus  Humboldt! 

II.  4äl, 
Pyknit  III,  31 1- 
Pyramidea  II,  339- 

—  anorthischc  II,  369. 

—  ditrigonale  II,  391. 

—  dodekagonale  II, 
382. 

—  hexagonale  diago- 
nale II,  123: 

—  —  normale  II,  379 

—  —  verwendete  II, 
389- 

—  klinorhombische  II, 
359. 

—  oktogonale  II,  333- 

—  orthorhorobischell, 
U6. 

—  quadratische  diago- 
nale II,  311: 

—  —  normale  II,  338 

—  —  verwendete  II, 

3^8. 

—  tetragonale  II,  339. 

—  trigonale  II,  390. 
Pyramidengranatoeder 

II.  505. 
Pyramidenoktaeder  II, 
iOI, 

Pyramidentetraeder  II, 
ilO. 

PyramidenwUrfcl  II,  304 
P>Tantimonit  L  82  404 


Pyrargillit  III,  31a. 
Pyrarpyritl,  82 ;  II,  LS^i 
Pyrgom  m,  358. 


Pyrgopolon  HI,  490» 

—  Mosee  III,  454. 
Pyrit  L  338:  II,  169484. 
Pyrite  II,  lÄÄ, 
F^toedcr  II,  1652 

—  gebrochene  II,  317 
Pyritoide  II,  iM  31$. 
Pyroelektricitttt  III,  9S> 
I'yrolusit  L  378. 
Pyromorphit   II ,  IS3; 

III,  82: 
Pyrop  III.  308. 
Pyrophysalith  III,  311. 
Pyropissit  II,  123. 
Pyroretin  II,  133. 
Pyrorthit  III,  384- 
Pyrosmalith  II,  LL2. 
Pyrostibit  L  82; 
Pyroxeo  syn.  AugiL 
Pyroxenit  IT,  a& 
Pyrrhosiderit  L  373;  II. 

ISI. 

Pyrrhotin  II,  173. 
Pyxidicula  II,  33$. 

—  prisca  II,  335. 


Quadersaodsteinll,  195; 

UI.  336. 
Quadratoktaeder  II,  319- 

Quallen  II,  127- 
Quallcnpolypen  L  220  i 
II,  132- 

Quartftrsystem  III,  Loa, 
Quarz  L         338:  III, 

Uli 

—  pisolithischer  III, 

Quiinandetit  II,  2&  4$. 
Quarzandesitporphyrit 
II, 

Quarzaugitandesit  II,  a& 
4L 

Quarzbreccie  III,  Lac 
Quaraconglomerat  III, 

I  20. 

Quarzdiabas  II,  37  3;. 
Quarzdiabasporphyrit  II, 

n  35- 

Quarzdiorit  II,  32  ^J. 

Quarrfels  III,  I30. 
Quarzglimmerdiont  II, 

33- 

Quarzglimmerporphjrrit 

II.  34- 
Quarzhomblrndeaugit- 

diorit  II,  33. 
Quarzhomblendediorit 

n.  33- 

Quarzit  II,  32J  III,  I.2Q. 
Quariitschiefer  II,  i2i 
Quairnont  II,  ^Q. 
Quarzphyllade  II,  448. 
Quarzporphyr  II,  32 

3i- 

QuanpoipbyritU,  37 
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Quartporphyrtuff  IT,  59. 
QuBTzpMuninit  III,  L2£l 
Quansand  III,  L2Q, 
Quarzschiefer  III,  1 2fL 
Quarztrachyt  II,  2&  4l- 
Quecksilber  II,  42S. 
Quecksilberbomerz  1, 
403- 

Quecksilberlebercrt  I, 

Quellen  III,  123. 
(Quellen,  alkalische,  III, 

LiL 

—  artesische  III,  127. 


—  boTsäurehaltige  III, 
132- 

—  heisse  HI,  lao. 

—  hypothennale  DI, 
129. 

—  incrustirende  HI, 
132. 

—  intermittirende  III, 
132 

—  isothemiale  III,  129 
Quellengänge  L  Sio 
Quellen  L  376. 
QuercusII,  2q8;  III,  6q. 

—  Fallopiana  III,  Jli 

—  Hex  III,  2O; 

—  mediterranea  III, 

—  palaeocerris  III,  70. 

—  peduDculata  III,  21: 

—  praecursor  III,  70. 

—  pmeilcx  III,  70. 

—  pubescens  III,  JAi 

—  roburpliocenicalll, 

—  roburoides  III,  JIj. 

—  sessiliflora  III,  21: 
Querdomen,  anorthische 

n,  an, 

—  klinorhombische  II, 
362 

—  orthorhombischc  II, 
350 

Querflächen,  anorthische 

n,  212 

—  klinorhombische  II, 
363- 

—  orthorhombischell, 
35>- 

Querhemidomen ,  anor- 
thische II,  372. 

—  klinorhombische  II, 
363. 

Quermäuler  L  4iI-> 
Querspalten  L  S^a. 
Quincyt  II,  467. 


Räderthlerchen  III,  487. 
Radiolarien  II,  199;  III, 

Iii  »79- 
Radiolites  II,  201 :  III, 

44i  453- 


Radiolites  Bournoni  II,! 

—  Jouanneti  II,  2112. 
Radiolith  III,  SI9- 
Radula  II,  240. 

Raja  L  415. 
Rajidae  L  4i4- 
Ranialinen  II,  2'\6. 
Ramalinitcs  II,  236. 
Rammclsbergit  1^^  228 ; 

II,  LZt 

Rana  diluviana  L  22± 
Randanit  II,  468. 
RankenfUsser  L 
Raphispongiae  III,  327-1 
Raseneisenerz,  Rascncrz 

L  374-  ! 
Ratitae  III,  336  399. 
Ratofkit  L  434- 
Raubthiere  III,      i-  ! 
Rauchquarz  IH,  121m.  1 
Rauschgelb  L  86. 
Rautenspath  I,  103. 
Reactionen ,  chemische, 

der  Minerale  III,  138. 
Reagentien  III,  140- 
Kcalgar  L  85. 
Reccnte  Gebilde  III,  IDQ. 
Receptaculites  III,  178. 

—  NeptuniL  218:  III, 
178. 

Redruthit  II,  69. 
Reductionsflamme  III, 
139- 

Reflexionsgoniometer  II, 

412: 

RegenwUrmer  III,  489- 
Rehe  III,  103- 
Reibungsbrcccien  II,  z8 
60. 

Reinit  L  ^94;  II,  LS4i 
Rennthier  III,  105  iflfi 
204. 

Reptilien  L  14J  H,  197; 

III,  U2  2IA1 
Reptiliensnndstein  III, 

2^7. 

Restinseln  II,  14S- 
Retepora  L  21: 

—  cellulosa  1^  qi. 
Retinalith  III,  267. 
Retinit  II,  lai. 
Retzia  trigonella  III, 

380  ^81. 
Rhabdoceras  III,  47t 
412. 

Rhabdolepis  L  1 17. 
Rhamphorhynchus  II, 
iMi  III,  142  158, 
Rhea  III,  400- 
Rhinoceros  etruscus  III, 
IQ2  370. 

—  incisivus  III,  369. 

—  leptorhinus in,  370 

—  megarhinusIII, 
■K70- 

—  Mercki  III,  ÜJÖ  138 


Rhinoceros  Schleier- 
machen III,  369. 

—  tichorhinus  III,  105 
IS3(l  102  198. 

Rhinoceroten  III,  368. 
Rhinocerotidae  III,  198. 
Rhizocarpcae  II.  263 
Rbizocorallium  Jenense 

III.  222: 
Rhizodus  L  LI 

—  Hibberti  L  423. 
Rhizopoden  L  121 :  III, 

164  ?98. 
Rhizopterides  II,  263. 
Rhodicit  III,  316. 
Rhodochrom  II,  ufi* 
Rhodochrosit  I»  iq£l. 
Rhodocrinus  L  238. 
Rhodonit  III,  2fii^ 
Rhodophyllit  II,  ii£l 
Rhombendodekaeder  II, 

300- 

Rhombenflächner  II,  384 
Rhombifcren  L  LLI  '24 
225. 

Rhomboeder  II,  384. 

—  diagonale  II,  392. 

—  normale  II,  384 

—  verwendete  II,  393. 
Rhyncholithen  III,  381. 
RhynchoUthcs  hirundo 

III,  420: 
Rhynchonella  II ,  ihi 
20U  III,  428  422 
443- 

—  lacunosa  III,  444- 


—  psittacea  III,  443. 


Rhynchonelliden  III,  301 

439  443- 
Rhynchosaurus  III,  1^5 

382: 

Rhynchota  II,  138. 
Riesenelenn  III,  102. 10 
Riescnkessel  III,  609. 
Ricsentopfe  II,  38  41 1 : 

III.  602, 
Rimula  III,  455 
Rinder  III,  2Q6. 
RingelwUrmer  III,  488 
Ringicula  III,  462. 
Ripidolith  II,  US- 
Riponit  III,  287. 
Rippenquallen  II,  127- 
Rissoa  in.  4';8. 
Rochen  L  IM.  4i  1  4'4: 

II.  1^ 
Rogenstein  L  98^  II, 

6i  159- 
Rogensteinstructur  II,  16 
Röhrenkorallcn  L  214. 
Röhrenmuschcln  III,  448 
Röroerit  III,  187. 
Ropperit  L  io7- 
Röschgewächs  II,  74. 
Roscllan  III,  278. 
Rosenquarz  III,  I2l. 
Rosetten  L  2S2. 


Rosthomit  II,  123. 
Rotalia  II,  200:  III,  l^l 

172  20Q. 
Rotatoria  III,  487- 
Rothblcicrz  L  398. 
Rothbuche  III,  6&. 
Rotheisenerz  I,  370. 
Rotheisenocher  L  37 1- 
Rotheisenstein  L  371- 
Röthel  L  372. 
Rothgiltigcrz,  dunkles,  L 
82, 

—  lichtes  L  8Ä. 
Rothkupfererz  L  383- 
Rothliegendes  II,  488; 

III,  222: 
Roth  nickelkies  II,  I79. 
Rothspiessglanzert  L  87 

Rotlitanne  III,  1^  loS- 
Rothzinkerz  L  383. 
Rotifera  III,  487. 
Rubellit  III,  315. 
Rubin  III,  228. 
Rubin-Balais  III,  116. 
Rubinblende  L 
Rubinglimmer  I,  37 
Rubinspinell  III,  316. 
Rudiaten  II,  ZQU  III, 

M8  453- 
Ruinenmarmor  L  S03. 
Ruminantia  III,  202^ 
Rumpfinseln  II,  145. 
Rundmäuler  L  406. 
Rundschuppcr  L  422. 
Rundwürmer  III,  486. 
RUsselkäfei  II,  138. 
RUsselthicrc  III,  207. 
Rutit  I,  Z2&  386;  II,  154 
Rutschflächen  III,  229. 

S. 

Sabal  Lamanonis  III,  ^ 

—  major  III,  53, 
Saccocoma  L  241. 
Saccocomen  L  241 ;  II, 

i6i. 

Saflorit  1»  228:  II,  122; 
Sägefisch  L  4IS- 
Sagenaria  Veltheimiana 

L  Ui 
Sagenit  L  387. 
Sagenopteris  II,  2flfi  264 

—  rhoifolia  II,  264. 
Saigergänge  L  ASi 
Saigerriss  L  4'>4- 
SaitenwUrmer  III,  486. 
Sal    mirabile  Glauberi 

III.  18s, 
Salamander  L  2_l 
Salamandra  ogygia  Ij  Z2 
Salbänder  L  4  54» 
Salenidae  L  247- 
Salicaceae  III,  JAi 
SalincUen  II,  486. 
Salinen  III,  Ijl. 
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Salivhurya  III,  20. 

—  adiantoides  III,  2S- 
Salit  II,  258. 
Salitamphihnlit  II, 
Salix  II,  208:  III,  IA1 

—  fragilis  III,  75. 

—  licrbacca  III,  ^  85 

—  polaris  III,  7i  8^ 
104. 

—  reticulata  III,  75  85 

—  varians  III,  ^ 
Salmiak  III,  181  • 
Salpeter  III,  1.S2. 
Salsen  II,  486. 
Salvinia  II,  264. 

--  Reussi  II,  264. 
Salviniacecn  II,  264. 
Salze  III,  17Q. 
Salzkupfercrz  II,  405. 
Salzquellen  III,  Ijl. 
Salzthon  II,  (ll, 
Snmarskit  L  .1^6. 
Saiut-iipllanzcn  III,  2x 
Sammteisenere  1,  376. 
Sand  II,  20  (Ll. 

—  vulkaniitchcr  II,  60. 
Sandstein  II,  23 

—  alter  rnther  III,  2.17 

—  krjstallisirter  Ij  gi: 

—  Werfener  III,  237. 
Sanidin  III,  275. 

Sao  hirsuta  I»  iM  191. 
Sapphir  III,  318- 
Sapphirquarz  III,  L2JL 
Sardinian  III,  338. 
Sardonyx  III,  122^ 
Sargafsum  II,  228. 

—  globifcrum  II, 
Sargodum   tonicus  III, 

386. 

Sarkolith  III,  287. 
Sassafras  II,  208;  III,  79 


—  Aesculapi  III,  Sfi. 

—  Ferretianum  III,  8ü 

—  primißoniiim  III,  So 
Sassolin  III,  182. 
Sättel  L  S30;  III.  226. 
SattclilUgel  III,  22^ 
Sattellinie  Iji6j  III,  226! 
Säuerlinge  III,  131. 
Sauerquellen  III,  131. 
Sauerstoff,  Sautrstoffgas 

L  iii: 
Säugethiere  III,  lSS^ 
Saum-Riffe  L  HL 
Sauronodon  natans  III, 

146  16^ 
Säure,  schweflige,  L  ÜS 
Saurichthyiden  L  125. 
Saurychthys  III,  386" 

—  acuminatus  III,  383 
Saurier  III,  149. 

—  fliegende  II,  197. 
Sauriden  Ij  125. 
Sauropoden  III,  156. 
Sauropsis  I^  422. 
Sauroratnphus  I,  418. 


Saunirae  III,  396. 
Saussuritl,  152;  III,  28 
Saxicava  III,  447. 
Scaphiten  III,  47(^. 
Scaphites  II,  203. 
Scaphopoden  III,  4S3 
4S4- 

Scelidosaurus   II,  166: 

III,  142  156. 
Schaalstein  II, 
Schanrkrciiz  1^  461. 
Schaarunt,'^linien  L  458. 
Schaben  I,  Llfi  124;  II, 

137. 

Schachtelhalm  II,  247. 
Schalenblcndc  L  &2a 
Schalenkrcbse  1^  223. 
Schalthicrc  III,  4^7. 
Scbapbachit  II,  73. 
Schätrelit  III,  lÄl. 
Schaufelfilsser  III,  454. 
Schaumerde  L  2i 
Scheelerz  1^  394. 
Scheclit  L  394 :  II,  154- 
Scheererit  II,  124. 
Schichten  III,  222. 

—  azoische  V,  ^ 

—  Cassianer  III,  237. 

—  Hallstättcr  III,  237 

—  Kössencr  III,  232 
385. 

—  Lunzer  III,  386. 

—  Opponitzcr  III,  386 

—  primitive  L  IL 

—  Raibier  III,  386. 
Schichtenhau  III,  222 

223- 

Schichtencompicx  III, 
III. 

Schichtengruppc  III,  225 
Schichtcnlehre  III,  222. 
Schichtcnreihc  III,  225. 
Schichtensysteme  III, 
234- 

Schtchtflächen  III,  223. 
Schichtfugen  III,  223. 
Schichtquellcn  III,  126. 
Schiefer,  krystallinische, 

II,  Sil 

—  Werfener  III,  237. 
Schiefergebirge,  krystal- 

linischesl,46;  III,  237 
Schieferkohlc  II,  190. 
Schiefcrspath  L  97- 
Schieferthon  II,  58. 
Schieferung  III,  223. 
Schildkiemer  III,  459. 
Schildkhpfe  L.  418. 
Schildkröten  II,  167;  III, 

148  149  l6o. 
Schildläuse  II,  138. 
Schillerfels  II,  ^8. 
Schillern  II,  475. 
Schillerspath   III,  259 

261. 

Schirmerit  II,  2S: 


Schizoneura  paradox»  II, 
2!;i. 

Schizoneuren  II,  2SI- 
Schlagfiguren  L 
Schlammsprudcl  II,  485. 


Schlammvulkane  II,  485 
Schlangen  III,  149  152 


Schlanj^eniteme  L  235. 
Schleicher  L  Hj  HI.  142 
Schlönbachia  III,  472. 
Schmelzen  III,  34^ 
Schmelzfische  L  415« 

—  eckschuppige  L  t2S 

—  rundschupp.  I^  125. 
Schmelzköpfe  \j 

23  126. 
Schmetterlinge  II,  139. 
Schmirgel  III,  319- 
Schmucksteine  L  250. 
Schnabelthiere  III,  igt. 
Schnecken  III,  302  453. 


Schncemaus  III,  lüiL 

Schnellkäfer  II,  138. 

Schnittformen  der  Edel- 
steine L  2SI. 

Schnuralgen  II,  rjj;  III, 
422, 

Schollen  L  410. 

Scholiengebirge  L  S19 

Schönit  L  134;  III.  185^ 
Schörl  III,  313. 
Schorlamit  L  392;  III, 
308. 

Schrattenkalk  II,  202^ 
Schreibkreide  II,  136  198 
Schreibersit  II,  424. 
Schreibkies  II,  171. 
Schrifterz  II,  86. 
Schriftgranit  II,  30. 
.Schrifttcllur  II,  S£l 
Schuiispalten  L  492- 
.Schuppenbäume  II,  269 


Schuppcngnciss  II,  52. 
Schuppenstructur  III, 
22fi. 

Schwämme  III,  320. 

Schwankungen   im  Ni- 
veau von  Meer  und 
Festland  III,  237- 
—  säculäre  des  Fest- 
landes III.  74a 

Schwarzbleierz  L  Iii. 

Schwarzembergit  L  40i. 


Schwarzerle  III,  67. 
Schwarzgiltigerz  II,  82- 
Schwarzkohle  II,  184. 
Schwarzmanganerz  I, 
377- 

Schwefel  L  64  ii8  227; 

II.  22, 
Schwefclbildung  II,  485. 


Schwefelkies  II,  169. 
Schwefelquellen  III,  132 
Schwefelwasserstoffgas 

L  5'S- 
Schweine  III,  201. 


Schweinezähner  III,  im 
Schweizerit  III,  267. 
Schwerbleicrz  L  397. 
Schwerspath  III,  33 

SchweT<itein  ]_.  395. 
Schweruranerz  I,  396. 
SchwielcnfUsser  III,  20$. 
Schwinimkicsel  II,  467. 
Schwiuunäcbnecken  III, 
456, 

Sch\vimm«tein  II,  467. 
Scirpus  III,  s6. 
Sciuravus  III,  218. 
Scolopendriden  II,  465. 
Scorpione  L  ^  44  ' 
124, 

Scorpionidae  L  44- 
.Scyphia  reticulata  II,  liisi. 
Scyphienkalk  II,  160. 
Sechsfläcbner  II,  299. 
SechsfUsser  II,  134. 
Secretionen  II,  2^  63. 
Sedimente  11,  63  4 1 2. 
Sedimentärgänge  L  509. 
Seeimentation  III,  öxÖl. 
Sedimcntgange  I^  47S. 
Seeerz  L  ^74. 
Seegras  II,  160. 
Seehunde  III,  214. 
Seeigel  L  211  244;  III. 
300. 

Secjungfem  III,  206. 
Seelilien  L  236;  III,  300 
Seenadel  L  427. 
Seesalz  III,  i8i. 
.Seeschwämme  III,  299. 
Seesteme  r,   220  233 : 

III,  300. 
Sectulpen  I^  l£8. 
Seewalzen  L  248. 
Seifengebirge  II,  427. 
Seifenzinn  \^  385. 
Seismometer  L  355. 
Seitentrtimmcr  Ij  4S8. 
Selachier  I,  124  224  409 

411  432: 
Scladonit  III,  259- 
Selaginellen  II,  265. 
Selenbici  II,  84. 
Selenkupfer  II,  84. 
Sclenmercur  II,  84. 
Selenmercursilber  II,  84. 
Selenodonten  III,  202. 
Selensilber  II,  83. 
SeUait  L  43S. 
Semtonotus  Bergeri  I. 

420;  III,  383- 
Semnopithecus  III,  369. 
Senarmontit  L  üS  404. 
Senkungen  III,  250- 
Senonstufe  II,  198. 
Sepia  III,  465  466  472 

482. 

Sepia  Cuvieri  III,  482. 
Sepiophora  III,  479  48a 
Septanenthon  11,  6 1. 
Sequoia  III, 


kegiater. 
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Sequoia  Langsdorf)  III,' 
a&  /  >  ! 

—  sempervircns  111,28 

—  Sterabergi  III, 
Scricit  11,  108. 
Sencitgliinroerschiefer  ' 

II.  ^ 
Sericitschiefei  II,  ^8."  , 
Scrotinoidi'santiquus  III, 

217- 

Serpentin  I^  147 ;  n,  40; 

III,  26?. 
S«Tpentinasbe$t  III,  267. 1 
Serpula  III,  ^  48a, 

—  coacervata  III,  4OO. 


—  limax  III,  4QO. 

—  omphalodes  L  223. 
Serpulitcnkalk  III,  490. 
Sertulaha  II,  L2& 
Setigera  III,  2S1L, 
Seveht  III,  a8i. 
Sexangulit  III,  S& 
Sheperdia  argophyüa  II, 

480. 
Siberit  III,  31 1;. 
Sickergänge  L  509 • 
Siderit  L  105:  HI,  La_L 
Siderokonit  L  28. 
Siderophyr  II,  463. 
Sicgburgit  II,  123. 
Siegelbäumc  II,  272. 
Siegenit  II,  ij^ 
Sigillarien  L  HA 

120:  II,  265  272. 
Silber  II,  427- 
Silbcramalgam  II,  428. 
Silbererze  L  40l« 
Silberglan»  II,  62. 
Silberhorner*  1,  40I- 
Silicate  III,  256. 
Silicatgcstcinc  II,  17. 
Siliciospongiae  III,  321. 
Sillimannit  I^  22S:  III, 

272. 

Silurbildung  III,  237, 
Silurisches  System  r,  ^ 
50. 

Silursystem  III.  2q2. 
Simiae  III,  2IQ. 
Simonyit  m,  184. 
Simosaurier  III,  144  ifn 
163. 

Simosaurus  III,  163  381 
388. 

Sinterkalk  L  95- 
.SintcTopal  II,  467. 
Sinupalliatenl  1 1,446  453 
Siphonia  III,  330. 

—  praemorsa  III,  333. 

—  tulipa  III,  331- 
Siphoniata  integripallia- 

ta  III,  44')  452. 

—  sinupailiata  III,  446 

453- 

Siphoniaten  III.  446  450. 
Siphonostomcn  11,  16 1 . 
Ii.    ,  460. 


Sirenen  m,  360.  ' 
Sirenien  IH,  206^ 
Sismondin  II,  1 13. 
Sivatheridac  III,  ^n6. 
Sivathirium  III,  20$. 
Sivatlicrium  gigantcum 

ni,  2at. 
Skalcnoeder  II,  386. 
Skapoltth  III.  287. 
Sklcritc  III,  306. 
SkleroWas  II,  rh. 
Sklerolithe  III,  306. 
Skolezit  III,  517. 
Skorodit  III,  92. 
Skorza  III,  2&2. 
Skutterudit  II,  iSn. 
Smaltit  L  228;  II,  176. 
Smaragd  III,  313. 
Smaragdit  III,  259. 
Smaragdochalcit  II,  405. 
Smilax  III,  ^ 

—  grandifolia  III,  iJ. 
Smitb^nit  L  lo?. 
Soda  III,  183. 
Sodalith  III,  280. 
Sohlenschnecken  III,4S6 


Solanocrinus  I,  241 ;  II, 

Solen  III,  446  447  44Q 
453- 

Solidungula  III,  iqq. 
Solifugae  L  M: 
Solle  II,  tilSh 
Sommereiche  III,  71. 
Soolen  III.  131. 
Spalacotherium  III, 

»93 

—  tricuspidens  II,  i68. 
Spaltbarkeit  der  Mine- 
rale L  I S6. 
Spalten  L  487 
Spaltenvcrwcrfung I,  533 
Sij.ihijueUen  III,  l2q» 
Spaltungsflächen  L  1  s6. 
Sparganium  III,  ^ 
Spartail  L  96. 
Spatangiden  L  245  248. 
Spathcisenstcin  L  lOS- 
Spathiopyrit  II,  176. 
Spathobatis  bugesiacus  L 

Spatularia  L  4i8. 
Speckstein  II,  117. 
Spccrkics  II,  171. 
Spciskobalt  11,  176. 
Spessartin  11.  153;  III. 
308. 

Sphagnum  II,  241. 

ferugincum  II,  242. 


Sphärolithfels  II,  2  S  4J 
42. 

Sphärosiderit  L  »05. 
Sphärost ilbit  III,  S14. 
Sphärulites  II,  201 ;  III, 

453- 

—  foliaceus  II,  2fi2< 
Sphen  Ij  3QO. 
Sphenoide,  orthorhom- 

bische  II,  353. 

—  quadratische,  nor- 
male II,  336. 

Sphenophyllen   II,  25$ 
277: 

Sphenophyllum  Schlot- 

heimi  II,  277. 
Sphenopteris  L  217;  II, 

164  259  26a  45^^ 

—  distans  1,  1 18. 
Spianterit  L  83. 
Spiegel  III,  229- 
Spiessglanz  II,  430. 
Spiessglas  II,  430. 
Spilosit  II,  44  ^ 
Spinell  II,         III.  u6. 
Spinigera  III,  460. 
Spinnen  L  44- 
Spirifer  L  122 :  il.  i^; 

III,  _joi  £J2  44J 

443- 

—  disjunctus  1^  2 1  S- 

—  fragilis  III,  380. 

—  glabcr  L  III, 
443- 

—  macropterus  1,  L22 
215  2ii;  III,  443. 

—  Mentzeli    III,  ^ 

—  spcciosusl,  122.  21 
221 ;  III,  443. 

—  striatus  1^  lü. 
— ■  Vemeuili      2 1 5. 

Spirifcriden  III,  301  439 

Spiriferina  III,  443. 
Spirigera  III,  443- 

—  concentrica  111,443. 


Spirigerina  reticularis  III, 
301. 

Spirillina  III,  ijn  174. 
Spirobranchia  III,  437 


Spirorbis  1, 223;  III, 490. 


Sphalerit  L  &i  227- 
Sphalerite  L  ÄA. 
Sphäria  II,  232. 

—  Brauni  II,  233. 
Sphärocobaltit  L  107. 
Sphilrococcite«  granu- 

latus  II,  152  230. 
Sphärococcus  II,  229. 


—  omphalodes  III,  490 
Spirula  III,  46;;  466  479 
481. 

Spirulidae  III,  479  481. 


Spirtilirostra  III,  ^58  478 
481. 

—  Bellardü  III,  481. 
Spodumen  II,  155:  Uli 
265. 

Spondylus  III,  4 SO. 
Spongien  II,  2 DO: 

III,  209  i20  I 

Spongicnkalk  II,  liuL.  1 
Spougilla  II,  224.  j 


Spongillen  III,  320  326 
328. 

Spongiten  III,  32s. 
Spongitenkalk  III,  329. 
Spongites  rotulalll,  335. 

—  saxonicus  III,  327. 

—  vagans  III,  330. 
Spon^jnroa  III,  320. 
Sporophyten  II,  214. 
Sporotrichetes  hetero- 

spermus  II,  2 3.1. 
Spreustein  III,  519. 
Springer  L  iSi 
.Sprödglascrz  II,  JAi 
Sprudelstein  Ij  100  130. 
Sprünge  der  Schichten 

III,  227  229. 
Sprunghöhe  III,  226. 
Sprungkluft  III, 
.Sqitalidae,  Squaliden  I^ 

125  224  4Jl  4'  i- 
Squalodon 'III,  215. 
Squalus  pristis  L  4LS: 
Sqiiilln  antiqua  L  196. 
b<|uilkn  Ij  196. 
Squatina  II,  1^2. 
Stachelhäuter  L  230. 
Staffelit  III,  82, 
Stahlquellen  III,  131. 
Stalagmiten  L  5i 
Stalaktiten  L  tH: 
Stannin  II, 
Stassfurtit  III,  316. 
Statuenmarmor  L  97. 
Staurolith  III,  309. 
Staurolithschiefer  II,  58. 
Stauroskop  11,  471^. 
Steatit  II,  117. 
Stegosaurier  III,  157. 
Steilküsten  L  t7i. 
Steinkohle  L  LL4  »'Si 

II,  184.  182: 
Steinkohlenbildung,  pro  ■ 

ductive  III,  237. 
Steinkohlensy«tem  L 

IA21  III,  2i2  293- 
Steinmark  III,  279  2iki. 
Steinoel  II,  121. 
Steinsalz  L  133;  II,  2]j 

III,  lüo, 
Stellcridae  L  233. 
Stemmatopoda  L  ^Si 
Stengelgneiss  II,  J2. 
Stephanit  II,  74. 
Stcplumocrinus  1^  24 
Stcreocalameae  II,  247 

254. 

Stcrcognathus  II,  167; 
III,  122. 

—  colithicus  III,  I9S. 
Stemkorallen   L    214 ; 

II,  200;  III,  299. 
Stemsapphir  II,  473. 
SternwUrmer  L  2^1  248 

in,  482: 
Stibilitb  h  40S- 
Sticbostegierlll,  122  299 
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StickstofT,  Stickstoffgas 

Stieleiche  III,  21; 
Stigmarien       i  m;  II, 

Stigmarienthon   L  L14 

Stilbit  III,  ^  514. 
Stilpnomelan  II,  1 16. 
Stilpnosiderit  1,374  376. 
Stinkfluss  L  434. 
Stinkkalk  L  9^ 
Stinkquarz  III,  122^ 
Stockwerk  I,  458 
Stöcke  L  4S8;  III,  2^ 


Stolzit  Ij  3Q4;  II,  1S4- 
Stomatopoden  L  196. 
Stomatopora  gj^ 
Störe  \^  418. 
Strahlenblende  L  83. 
Strahlenbrechung  1 1 , 476 
Strahlengänge  L  465. 
Strahlcnkupfcr  II,  404 
Strahlerz  II,  404. 
Strahlkies  II,  171. 
StralUstcin  III,  264. 
Strahlthierchen  III,  135 
Strand terrassen  III,  244 


Strandwälle  III,  244. 
Straten  III,  222^ 
Stratigraphie Ii  SI7;  III, 

Strausse  III,  400. 
Streichen  L454;  111,224 


Strengit  III,  32. 
Strichfarbe  II.  474. 
Strigovit  II,  il6. 
Stringocephalidae  III, 
444- 

Stringocephalus  1^  22 1 
III,  444. 

—  Burtini  1^  2_i5  2ii ; 
III,  444. 

Stroganowit  III,  287 
Stromatopora    1^  220: 
II,  122: 

—  concentrica  L  220. 
Stromatoporcn  II,  129. 
Strombidae,  Strombiden 

II,  i6ü  III,  461. 
Ströme  III,  23 1. 
Stromcyerit  II,  6S. 
Strömungen  I^  22: 
Strontianit  I,  lOQ. 
Strophalosia  II,  494. 
Strophodus  II,  162. 
StruphomenaIlI,438442 


—  depressa  L  ai,"^  221 
Strophomeniden  III,  301 

Ml 

Structur    der  Gesteine 

II,  Ü: 

—  amygdaloidische  II, 

22> 

—  blasenförmigell,  22 

—  felsophyrische]l,20 


—  granitische  II,  19. 


Structur.granophyrisrhc, 

II,  2a 

—  kömige  II,  13. 

—  pegmatolitische  II, 
2_L. 

—  perlitische  II,  21. 

—  porphyrische  11,  15 

—  sphärolithische  II, 
2L. 

Structur,  trachy tische  II, 
2Q. 

—  vitrophyrische  II,  2fi 
Strudellöcher  II,  98411  : 

III,  602: 
Struthio  III,  400. 
Struvit  III,  91. 
Stufen  III,  236. 
Stylina  L  jS. 

—  limbata  II,  ihSL 
Stylodictya  III,  136. 
Stylotyp  II,  83, 
Stypticit  III,  187. 
Sublimationsgttnge  1 , 3  lü] 
Succinit  II,  1 19. 
Succinum  III,  ^T. 
Sulfate  III,  235, 
Suidae  III,  zsiL. 
Sumpfen  V,  374. 
Sumpfgas  II.  185. 
Sus  III,  2aL. 

—  antiquus  III,  ^01 

—  scrofa  III,  loj  107. 
SUsswasserpolypen  II, 

L2Ä. 

SUsswasserschwämme 

III,  128. 
Syconen  III,  3.^4. 
Syenit  II,  27  32. 
Syenitgneiss  II,  32  53. 
Sycnilgranit  II,  30. 
Syenitporphyr  II,  32. 
Sylvanit  II,  86. 
Sylvin  III,  lSl. 
Sympetalae  III,  6^ 
Syroplesit  II.   153  178. 
Synapta  Sieboldi  L  249 ; 

II.  iLl 
Synaptcn  I^  249. 
Synastraeal,  j8j^  1I,20Q. 
Synedra  ulna  II,  223. 
Syngnathus  1,  427. 
Synklase  I,  489. 
Syringodendron  II,  276. 
Syringopora  L  38  39.' 

III,  299. 
Sysscrskit  II,  426. 
System,  archäisches,  L  ^ 

—  cambrisches  L  46 
^42;  III,  232  2^2 

—  carbonisches  L  1 1 L 
III.  3i2: 

—  devonisches  I,  213; 
III.  221  221^ 

—  huronisches  46 

47:  III,  212i 

—  känozoisches  III, 

35«' 


System  laurentisches  L 

46  42i  III.  237. 

—  neozoischesIII,  352 

—  paläozoisches  III, 
292. 

—  permisches  III,  237 

—  quartäres  III,  236. 

—  silurisches  1^  ^  50; 
III.  232  292. 

—  tertiäres  III,  236. 
Systematik  der  Minerale 

III.  344. 
Szaboit  III,  2h2^ 

T. 

Tabergit  II. 

Tabulaten  L  iS  12  1* 
117  »21 ;  III.  300- 

Tachhydrit  L  IMi  HI. 
i8i. 

Tachylit  II,  28  50. 
Tachylytbasalt  II,  50. 
Taenioptcris  II,  260;  III, 

282: 

—  marantacca  II,  26t. 
Tafelschicfer  II,  58. 
Tafelspath  III,  261. 
Tafelsteine  L  253. 
Tagilit  II,  404. 

Talk  II,  LLL 
Talkeisencrz  I,  369. 
Talkschiefer  II,  117. 
Talkspath  I,  log. 
Tanalia  II,  2m 
Tange  II,  217  227. 
Tantalit  1,229  395:11, 1 54 
Tapiolit  L  222  125; 
LSI: 

Tapirus  americanus  III, 
IM: 

—  arvemensis  III,  198 

12°  371- 

—  priscus  III,  369  370 
Tardigrada  III,  2-Ul. 
Tamowitzit  L  i^JQ- 
Tauriscit  I.229;  III,  187 
TausendfUsse,  Tausend- 

fUsscr  it  ll6  124.  II. 

Taxineen  III,  20. 
Taxites  III,  2^ 

—  Langsdnrfi  III,  28. 
Taxodineae  III,  26. 
Taxodites  III,  382  387. 
Taxodium  III,  2SL. 

—  distichium  III,  20  27 

—  dubium  III,  27. 
Taxoxylon  III.  2^ 

—  Ayckei  III,  2^ 
Taxus  III, 

—  baccata  III,  104. 
Tckoretin  II,  124- 
Tektonik  der  Gebirge  I, 

SI7;  III.  122, 
Teleosaurier   II,  162; 
III,  146  153. 


Teleosaunis  II,  162^ 

—  Chapmani  III,  H3. 
Teleostei  1^  422  42s; 

II,  126, 

—  physoclisli  L  427. 
Teleostier  L  427;  II,  20 ^ 
Tellina  III,  453. 
Tellurblei  II.  8ü- 
Tellurgoldsilber  II,  8jj. 
Tellurmercur  II,  «2: 
Tellurnickel  II,  82; 
Tellursilber  II,  8^ 
Tellunrismuth  IljS?. 
Tenacität  der  Minerale 

L  £62: 
Tennantit  II,  7$. 
Tenorit  L  384- 
Tentacolites  I,  222;  III, 

302  463  464. 
Tentaculifera  III,  467. 
Tephrit  II,  28  46. 
Tephroit  III,  269. 
Terebella  lapilloides  III, 

42?: 

Terebratella  II,  20l;  III, 


—  loricata  II,  i&i. 
Terebratula  II,       201 ; 

III,  439  444. 

—  concentrica  III,  443 

—  grandis  III,  444. 

—  insignis  III,  444. 

—  prisca  III,  443. 

—  vitrea  III,  444. 

—  vulgaris  III,   3 So 
381  382. 

Terebratulabänke  II,  483 
Tercbrattilidae,  Terebra- 
tiiliden  III,  439  444. 
Terebratulina  III,  445. 

—  Caput  serpentis  III, 

445- 

—  striatula  III,  445. 

—  substriata  II,  161. 
Tercdo  III,  448  449  453 
Termatosaurus  III,  3 84. 
Termiten  1, 116^  II,  136. 
Terra  sigillata  5.  BoL 
Tertiärbildungen  III,  236 
Tertiärsystera  III,  352. 
Teschenit  II,  27  3S- 
Tesselata,  Tesselaten  1, 

238, 

Tesseralkies  II,  i&L 
Testacella  III,  462. 
Testicardicr  III,  44a. 
Tetartoedcr  II,  296. 
Tetartopyramiden  11. 370 
Tetrabranchiata ,  Tetra- 

branchiaten   1^  222; 

III,  3^  466. 
Tetracorallia  L  32  37  41 

117  121  218;  III,  299 
Tetractinelltden  III,  328. 
Tetradymit  II,  82; 
Tetraeder  II,  308. 
Tetraedrit  II,  &L. 
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Tetragonaldodekaeder,  '  Tilia  antiqua  III,  83. 

einkantigcs,  TT,  joo.     —  prandiflora  III,  82. 


Tetrakishcxucder  II,  304^ 
Ttftrakontaoktaeder  II,  j 
30s, 

Tetraphylin  III,  Sg.  ] 
Tettigonia  II,  139.  | 
Texasit  L  lH- 


—  MalingTcni  III,  83. 

—  Mastaiana  III,  8^ 

—  mtcmphylla  III.  83. 

—  parvüolia  III,  8^ 

—  platyphytlo«  III,  8^ 

—  Vindobonensis  III, 
Tcxtularial,  mj  II,  mS'  83. 

igq  200:  III,  162  LZi;  Tillodonten  III,  211  364 


172  174  299. 
Thalamophoren  III,  ifiÄ 
Thalbildungen  III,  fiOüL 
Tballit  III,  a&L. 
Thallophyten  L  «20:  II, 

Thamnastraea  L  36  38j 

II,  lOL 
—  concinna  II,  ißSL 
Thaumas  alifcr  1^  414; 

II,  l6i 


Theca  III,  302  464- 
Thecidium  II,  am 

Thecodontcn  III,  i  go. 
Thecüsmilia  1»  38. 

—  trichotoma  L 

Thelodus  L  412i 

—  parvidens  III,  30s. 
Thcnardit  HI,  185. 
Theriodontcn   II,  495; 


III,  IA2 
Thcrnialquclkn  III,  I2Q 
Thermen  III,  129. 
Thennische  Eigenschaf- 
ten d.  Minerale  III,  ^ 
Thernioelektricität  III.9S 
Thennonatrit  III.  183. 
Theropoden  III,  157. 
Thjorsauit  III,  278. 
Thomseoolith  1^  437. 
Thomsenit  III,  518. 
Thon  II,  2^  60. 
Thonerde  III,  318. 
Thonerdehydrat  II.  iiß.. 
Thonglimmerschiefer  II, 

Thonkalk  I. 
Thonsthiefcr  II,  25  58. 
Thraulit  II,  469- 
Thuioxylon  III,  2^ 
Tliuites  III,  afi. 
Thuja  III,  2£L 

—  occidentalis  III,  2^ 
Thulit  III,  283- 
Thuringit  II,  1 16- 
Thylacinus  III,  ll£i  194- 

—  spelaeus  III,  i  th 
Thylacokonidae  III,  194 
Thylacolherium  III,  193. 
Thylacoleo  III,  Llh  1^ 

—  camifex  III,  I-16  134 
Tiefland  L  LM  S'6- 
Tiefseebildung  III,  37 1. 
Tief5ee^chlamm  III,  372 
Tigorauge  III,  lü. 
Tilia  III,  82. 


Tillotherium  III,  211 
Timacit  II,  ^  46. 
Tinkalrit  III.  18^ 
Tintfnbeutel  III.  478. 
Titaneisen  s.  Ilmcnit. 
Titanei<cncTf,  rhomboe- 
drischcs  L  372. 

—  tesserales  369. 
Titaneisensand  II,  6_L 
Titanerze  L  386. 
Titanit  L  228  390. 
Titanomorphit  L  442 

II.  i6. 
Titanophis  III,  iga. 
Tonalit  II,  22ti 
Topas  m,  310. 
Topajtolith  III,  308. 
TtipftTthon  II,  ül^ 
Torf  II,  lÄi. 
Torfmoore  II,  187. 
Torfmoose  II,  241. 
TomatcUa  III,  463. 
Torpedo  gigantea  1,415, 
Torsionsspahcn  L  492 

500. 

Toxaster  II,  201^ 
Toxoceras  II,  203;  III, 

ilA  426, 
Toxodon  III,  1 
Trachyt  II,  28  ^ 
Tradiytpechstein  II,  2& 

Trachyttuff  II,  53. 
Tragos  patella  II,  160: 

ITT,  ÜO, 
Transportation  III,  6i6. 
Trapexikositctracder  II, 

Trapcroeder,  trigonale, 

II.  394- 
Trapezoidvierundzwan- 

r-igflach.  II,  317- 
Trappgranulit  II,  2&  56. 
Trass  II,  bSL. 
Traverscllit  III,  259. 
Trematosaurus  Brauni  L 

28;  III,  379. 
Triakisoktaeder  II,  301. 
Triakistetracder  II,  310. 
Triassystem  III,  2^  373. 
Trichalcit  II,  404- 
Trichecidae  III,  2  1 4. 
Trichccus  III,  214. 
Trichite  II,  i^l 
Trichites  III,  ^48. 
Triconodon  III,  193. 

—  inordax  III, 


TridymitI,  228;  III,  123.! 
TrigondodekacderII.310; 
Trigonia  III,  452.  | 

—  septaria  III,  4;; 2. 
Trigtinien  II,  161  201. 
Trigonocarpuni  I^  120; 

II,  2rü  III,  4 

—  Nüggerathi  III,  13. 
Trilobiten  L   LLZ  Hl 

121214223;  111,304. 
Trimorphismus  1^  22&. 
Trinucleus  III,  304. 
Trionyx  II,  209. 
Tripel  II,  468  482. 
Triphylin  III,  Sj. 
Triplit  III,  8fi. 
Triton  noachicus  I,  21. 1 
Tritonen  I^  ih  XL. 
Tritoprismcn ,  hexago- 
nale  II,  389. 

—  tetragonale  II,  338 
Tritopyramiden,  hcxago- 

nale  II,  389. 

—  tetragonale  II,  338. 
Trochidae  III,  459. 
Trochitenkalk  II,  483. 
Trochoceras  III,  469. 
Troilit  II,  [22  424, 
Trombidium  L  Ü 
Trona  III,  iSj. 
Tropfstein  L  25; 
Triimiiier  L  453. 
Trünuucrgcsteine  II,  ifi- 
Trtlmmerinscln  II,  143. 
Tschermigit  III,  185^. 
Tschewkinit  1,  392. 
Tuba  III,  4^9. 
Tubicaulis  II,  250  zhi 

421: 

Tubicolac,Tubicolen  III, 
448  484  488  489. 

Tubina  III,  4^9. 

Tubipora  catcnulana  I^ 
39- 

Tubiporiden  L  32i 
Tubiporites   scrpens  L 

3a  219- 
Tubularia  II,  12S- 
Tuffe  II,  22  S2i 
Tuffkalk  L  2*: 
Tunicaten  III,  437. 
Turbinoidcn  III,  1 72. 
Turbinolidac  L  42. 
Turbo  L  122.  222:  III, 

^01  4';7. 
Turgit  L  376. 
Türkis  III,  §2. 
Turmalin  III,  31  y 
Turmalingranit  II,  30. 
Turmalinzange  II,  478. 
Tumerit  III.  83. 
Turrilites  II,  203;  III, 

411  42i 
Tutenkalk  L  22: 
Tylodina  III,  462. 
Tylupoda  III,  205. 
Typha  III,  44. 


Typha  fragilis  III,  44^ 

—  latissima  III,  44. 
Typhaceen  III,  4^ 
Typhaeoloipum  mariti- 

mutn  III,  44- 
Tyrolit  II,  404- 

ü. 

Udenodon  III,  159. 
Ueberfallquellen  III,  126 
Ucbcrschiebungen  III, 

227. 
Uigit  III,  SI9. 
Ullmannia  II,  491 ;  ID, 

2n  25. 
Ullmannit  II,  179. 
Ulmen  L  4S4- 
ülodendron  1 1,  260  271. 
Umbrella  III,  462. 
UmhilUungs-Pscudomor- 

phosen  III,  25. 
Umwandlung,  chemische 
von    Mineralen  und 
Gesteinen  1^  137. 
Umwandlungen  der  Ge- 
steine L  t27- 
Unoites  gryphus  L  2[5 

221. 

Ungulata  III,  196. 
Ingulitensandstein  III, 
30'- 

Unio  II,  16^  20q:  III, 

447  441452^ 
Unioniden  III,  4S2. 
Unpaamasen  L  406. 
Unpaarzeher  III,  197. 
Untersilur  III,  297. 
Untersuchungsmethoden 

der  Gesteine  II, 
Ur  III.  103. 
Uralit  II,  3i 36;  III,3S9 
Uranerze  L  396. 
Uranglimmcr  III,  22.. 
Uranin  L  396. 
Uranit  III,  £2. 
Uranocher  Ij  397. 
Uranocircit  III,  93. 
Uranospinit  III,  2i 
Uranpecherz  1^  396. 
Urao  III,  183. 
Urgebirgc  L  47- 
Urgneiss  II,  54. 
Ursiden  III,  aia. 
Ursus  arctos  III,  1 10- 

—  Arverneii'iis  [II,  213 

—  Etrus-cus  III,  2 1  \. 

—  spelaeus   III,  loj 
107  212. 

Urusit  III,  343. 
Urvölgyit  II,  40s. 
Usnea  barbata  II,  236. 
nvarowit  II  IS3:  II1,309 

V. 

Vaginatcn  III,  470. 
Vaginella  lU,  463. 
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Vaginella  dcpressa  III. 
463- 

Vaginulina  III,  299. 
Valcntinit  I^  228  404. 
Valvata  II,  165. 
Valvatidae  III,  458  460. 


Vanadinit  1,400,-  11, 
Variolith  II,  I2i 
Variscit  III,  90. 
Vauchcrianntiqua  II,  22Q 
Vauquilinit  I^  198. 
Ventriculitcs  III,  •^'^2. 

—  radiatus  III,  333. 
Venus  III,  446  442  iÜ 


Veränderungen  der  Mi- 
nerale III,  388. 
Verblassen  II,  474. 
Vcrdrängungs  -  Pseudo- 
morphosen  III,  99. 
Verdunkeln  II,  474. 
Verfärben  II,  474. 
Vennes  III,  484- 
Vermiculith  II,  11^ 
Vermilinguia  III,  209. 
VerrcdeMuscoviell,  107 
Versteinerungen  I,  L. 
Vertikalriss  1^  454. 
Verwerfungen   I,    461 ; 

III,  22fi  238. 
Verwitterung    der  Ge- 
steine III,  S98. 
Minerale  III,  390, 


Vespertilio  parisiensis 

III,  217- 
Vesuvian  III,  28 
Vicrkiemcr  L  222;  Uli 

302  466. 
Vierlinge  III,  ^29. 
Villarsit  III,  ziifh 
Virgularia  Ij  33. 
Viridit  L  '48;   II,  36] 

III.  25a 
Vitriol,  blauer,  III,  iSj. 

—  grUner  III.  iM, 
Vitriolbleierz  III,  338. 
Vitriole  III,  iS£l 
Vitriolkies  II,  171. 
Vitriolocher  III,  344. 
Vitriolöl  III,  187- 
Vitriolsalze  III,  iM, 
Vitriolwasser  III,  187. 
VitTophyr  II,  ^i. 
Vivianit  II,  153;  III,  91. 
Vögel  II,  167:  III.  321 
Vügelfüsscr  III,  157. 
Voigtil  II,  1 16. 
Volborthit  II,  404. 
Völckncrit  11,  12 
Vohait  III,  iM. 
VoltzialII,20  32  382  387 

—  acutifolia  III,  ^ 

—  heterophylla  III,  32 
380  384  387. 

Voltzin  L  ÜI: 
Volumgewicht  II,  64. 
Voluta  III,  460. 
Vordcrkicmer  III,  458. 


Vorhauscrit  III,  267. 
Vulkane  III,  $31. 
Vulkangcbictc,  erlosche- 
ne III,  579- 
Vulkanismus  III,  S3l- 
Vulpinit  III,  332: 

W. 

Wachskohle  II,  123. 
Wachsopal  II,  467. 
Wachsthum  d.  Krystalle 

III,  403. 
Wackenthon  II,  43. 
Wad  L  381. 
Wagnerit  III,  SÄ. 
Walchia  III,  4  ZQ  36. 

-  piniformis  III,  ^ 
Walchien  l,  120;  II,  492 
Walchowit  II,  lai. 
Waldheimia  III,  44$. 

—  flavescens  III,  44s 
Wälderbildung  II, 
Waldschichte  III,  m2. 
Wale  III,  214. 
Walkerde  II,  (ll. 
Wallgebirge  I^  523. 
Waluewit  II,  III. 
Wanderungend.  Pflanzen 

u.  Thiere  im  Verlaufe 
der  geologischen  Epo- 
chen,  III  415. 

Wanzen  II,  139. 

Wapiti  III,  io6. 

Wärmcleitung  der  Mine- 
rale III,  94. 

Wärmestrahlung  III,  93. 

Warringtonit  II,  40;. 

Waschgold  II,  427. 

Washingtonit  L  372- 

Was5er,seine  geologisch 
Wirkungen  III,  fjg^. 

W'ast'erfarnen  II,  263, 

Wassergas  Ij  gl fj. 

Wasserkäfer  II,  138. 

Wasserkics  II,  171. 

Wasseropal  II,  466. 

Wassersapphir  III,  312. 

Wasserstofigas  L  515. 

Wavellit  III,  22: 

Wealdenbildung  111,236 

Wealdenformation  II, 
2o6. 

Wealdenzone  II,  196. 
Wechsel  der  Schichten 

III,  227. 
Weicheisenkies  II,  iju 
Weichgewächs  II,  74. 
Weichmanganerz  Ij  378. 
Weichthiere  III, 300  437 
Weiden  III,  74. 
Weissbirke  III,  66. 
Weissbleierz  1^  1 1 1. 
Weissgiltigerz  II,  82± 
Weissspiessglanzerz  I^ 

Wellen  I^  2Si 


Wellengebirge  L  S2a  | 
Werneril  III,  2Äfi. 
Wetter,  schlagende,  II, 
185. 

Wetzschiefer  II,  58. 
Whitneyit  II, 
Wickelzähncr  L  23. 
Widdringtonites  III,  3S2 
Wiederkäuer  III,  202^ 
Wiesel  III,  ij2& 
Wiesenerz  1,  373. 
Wildschwein  III,  103. 
Willemit  L  38i 
Williamsit  III.  267. 
Wilsonit  III,  2S7. 
Wilnit  III,  285. 
Windblüthler  III,  6. 
Winde  L  TAi 
Wisent  III,  is^ 
Wiserin  III,  82. 
Wismuth  II,  429. 
Wismuthglanz  II,  21l 
Withcrit  I^  mS. 
Wittichenit  II,  25: 
Wolf  III.  103. 
Wolfachit  II,  179. 
Wolframbleierz  L  394- 
Wolframerte  I^  392. 
Wolfraniit  I^  392. 
Wolfsbergit  U,  ^ 
Wolkenachat  III,  L22a 
WoUastonit  III,  2^ 
Wörthit  III,  272. 
Wtlhlratte  II, 
Wulfenit  I,  398^  II,  1^4. 
Würfel  II,  222: 
Würfelspath  III,  339. 
Würmer  L  LH  223;  III. 

303  484- 
Wurtzit  L  83  227. 
Wurzelfamen  II,  263. 
Wurzelfrüchtler  II,  263. 
WurzelfUsser  III,  iM. 

X. 

Xanthidium  II,  226. 

—  furcatuni  II,  226. 
Xanthokon  L  SS. 
Xanthophyllit  11,  III. 
Xanthosiderit  L  376- 
Xenacanthus     411  413 

4221  II.  42i: 

—  Decheni  L  4>3:  III 
493- 

Xcnolith  III,  272. 
Xenotim  II,  154;  III  SS. 
Xiphodon  III,  203  367 


—  grazile  III,  203. 
Xylobius  I,  ufi  L22. 124. 

—  Sigillariae  L  124; 
II,  464^  465. 

Xylomite^  Zamilne  II, 
233- 

Y. 

Ytlrocerit  I^  437. 
Vtlrotantalit  1^  396. 


YttrotiUnit  L  3Qi. 
Yuccites  vogesiactui  III, 

56, 

Z. 

Zahnvögel  III,  396  i<iS. 
Zahnwale  III,  215. 
ZahntUrkis  III,  90. 
Zamiostrobus  III,  lÄ. 
Zamites  II,  164^  III,  l£ 
387. 

—  arcticus  III,  ifi. 

—  Kenienis  III. 

—  megalopbyllus  II, 
165, 

—  microphyllusll,  165 
Zanclodon  III,  144^  14t; 

155  383  382: 

Zai)renuiiger  III,  19. 

Zcchstcin  II,  489. 
Zcchsteinbildunglll,  237 


Zecken  I^  45. 

Zeichnen  der  Krystallge- 
stalten  III,  493. 

Zeichncn«chiefer  II, 

Zeitbrunnen  III,  LiiL 

Zeitrechnung,  geologi- 
sche III,  620. 

Zellen-Kryptogamen  L 
1 16  120. 

Zellkies  II,  121: 

Zcolithe  III,  Sil. 

Zeuglodon  cetoides  III, 
2ü 

Zeuglodonten  III,  215. 
Zcußolir.Tnchia,  Z«ugo- 

branchicf  III,  459. 
Zounerit  III,  23: 
Ziegelerz  I,  384. 
Zinckenit  II,  26. 
Zinkblende  I^  äl. 
Zinkeisenerz  Ij  36<>. 
Zinkerze  L  382. 
Zinkglas  L  382. 
Zinkit  L  38^^  II.  L53: 
Zinkkieselerz  L  382. 
Zinkositll.  1^111,338. 
Zinkspath  Ij  107. 
Zink  Vitriol  III,  182. 
Zinnerz  384. 
Ztnnkies  II,  182. 
Zinnober  I,  84. 
Zinnseifen  1^  38$. 
Zinnstein  s.  Kassiterit 
Zinnwaldit  II,  log. 
Zinnzwitter  1^  385. 
Ziphius  III,  zjuEL 
Zirkon  III,  j 1 1. 
Zirkcnelaeolithsyenit  II, 

32- 

Zitterpappeln  III,  77. 
Zittenroche  I.  415. 
Zoantharia  I.  32  38  40. 

—  rugosa  L   4i  LLZ 
Iii  218;  HI,  299. 

—  tabulat«     42^  III, 
209. 
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Zoea  L  IQV 
Zoisit  HI,  2«3. 
Zonengleichung  II,  34S- 

Zonites  III,  462. 

—  priscus  III,  46a. 
Zostera  II,  lfm  ih&  iq8; 

rn,  43. 

Zosteriten  III,  43- 


Zundcrsch  wämme  II,  232 
Zwcikiemcr    III ,  466 

Zweimalsechsflache  II, 
Iii- 

Zwcimuskler  III,  447. 

Zweischaler  III,  302. 
Zwergbirke  III,  ^ 


Zwicbeltnaus,  sibirische 

III,  lüS, 
Zwieselit  III, 
Zwillinge  III, 

—  hemitrope  III,  526. 
Zwillingsachse  III,  ^26, 
Zwillingsbildung  III, 


Zwillingsflächc  III,  526. 
ZwiUingsgcsutx  Iii,  s^S- 
Zwillingskrystall  III, 

SM: 

Zwillingsstreifung  III, 
530- 

Zygadit  III,  278. 
Zygosaurus  II,  49^ 
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